ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 15 DÉCEMBRE 19920. 


PRÉSIDENCE DE M. Hewrt DESLANDRES. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE,. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à Sir Jacanis Cuuxper Bose, 
membre de la Royal Society, qui assiste à la séance. 


# 


En présentant à l'Académie des Sciences le dernier volume, qui paraît 
en ce moment, de son Cours de Physique mathématique, M. J. Boussineso 
s'exprime en ces termes : 


« J'ai l'honneur d'offrir à l'Académie, en mon nom et au nom de l’Édi- 
teur (Maison Gauthier-Villars), le Tome III du Cours de Physique mathéma- 
rique de la Faculté des Sciences. 


» [. Depuis la publication des deux premiers volumes de ce Cours, dix- 
sept ans se sont écoulés, durant lesquels plusieurs Compléments aux théo- 
 ries que j'y ai exposées, ou d’intéressantes applications de ces théories, ont 
fait l’objet d’études étendues soit de ma part, soit aussi de la part de quel- 
ques élèves du Cours. Je citerai, par exemple, dans la théorie de la cha- 
leur : 1° à propos du théorème capital de Fourier sur la régularisation des 
températures d’un corps, à la suite d’un échauffement irrégulier quelconque, 
une démonstration plus complète que celle du Tome I (p. 255) et basée sur 
la réduction du problème à la question du rivellement des températures 
dans un corps athermane de même forme que le proposé, mais ayant sa sur- 
face wnperméable à la chaleur ; 2° le problème du refroidissement de la 
croûte terrestre, envisagé à la manière de Fourier, mais en tenant compte 
des progrès incessants de la solidification sous la croûte et de la chaleur 
latente qui s’en dégage; 3° les vibrations longitudinales spontanées d’une 


C. R., 1920, 2° Semestre. (T. 171, N° 24.) Go 
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barre en train de se refroidir ; 4° le pouvoir refroidissant d’un courant fluide 
sûr les solides immorgés de forme quelconque, et non plus seulement, 


comme dans le Tome LL (p. 192), sur un plateau mince ayant ses faces tan- 
gentes à la direction générale du courant. , à 

«Dans ia th‘orie de la lumière, je citerai seulement, ici : 1° l'absorption 
des radiations par des cristaux translucides ee même dépourvus 
de tout plan de symétrie; 2° le calcul sommaire de la progression curviligre 
des rayons, avec extinction rapide, à l’entrée des corps te homogènes, 
mais anisotropes, et non plus isotropes comme vers la fin du Tome Il 
(P- 283). 

» Parmi d’autres Parties du Cours, je me contente de signaler, à cette 
place, la découverte de forces de viscosité spéciales, dans la tension super- 
ficielle des liquides se déformant assez vite, et l’influencé, parfois prépon- 
dérante, de ces forces, sur la vitesse verticale de régune que prend une 
goutte liquide, au sein d’un autre fluide dont le poids spécifique diffère 
du sien. 

) Telles sont les questions qui font, avec quelques autres traitées plus 
somimairement, quoique non moins intéressantes, l'objet des trois premières 
Parties (sur . du présent volume. 


» Il. Les trois dernières, véritable couronnement du Cours tout entier, 
sont consacrées à la Philosophie naturelle et peuvent être regardées comme 
le fruit de cinquante ans de méditations de l’auteur sur les principes de la 
Mécanique physique ou réelle, ces principes qui ont rendu possible, depuis 
(maintenant) près de trois siècles, application de l'Analyse infinitésimale 
à la représentation et au calcul des phénomènes du monde extérieur ou 
Univers visible. Ils font directement l’objet de la quatrième Partie, inutulée: 
Réflexions et recherches sur les bases et la philosophie de la Mécanique. 
Le titre de la cinquième est: « Sur Le problème mécanique de l'organisme 
animé et des pouvoirs directeurs (vie et volonté); celui de la sixième : « Sur la 
loi de simplicité, comm: indispensable’ principe directeur de l'esprit dans 
l'édification des Sciences ». 

» Un coup d’œil jeté sur la table des matières suffit pour montrer le puis- 
sant intérêt de ces trois Parties, et leurs résultats possibles tant pour l’édu- 
cation de l'esprit, que pour l'acquisition de l'état habituel de paix intellec- 
tuelle convenant, vers le soir de leur vie, aux hommes d'étude dont la 
vocation a été, dès leur première jeunesse, le Culte du Vrai. 

» Je me contenterai ici d'ajouter quelques mots au sujet de la cinquième 
Partie, parce qu'il se trouve abordé pour la première fois (à ma connais- 
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sance) dans un Cours de sciences, surtout ayant un caractère mathématique. 
On voit qu’il s’y agit de principes d'action dont le rôle est de déterminer 
ou de décrocher (pour ainsi dire) des séries de phénomènes non inclus dans 
l'effet des forces mécaniques y figurant, ou dans les équations différentielles, 
cependant obéies, du mouvement des systèmes matériels en présence : rôle 
dès lors énitiateur et capital, seul propre à introduire naturellement des 
éléments nouveaux, du contingent, dans la trame des faits perceptibles à 
nos sens. » 


M. Cu. Larceuwan» fait hommage à l’Académie d’une brochure intitulée : 
Les nouvelles unités légales de mesures industrielles (système M. T. $., unités 
géométriques, mécaniques, électriques, calorifiques et optiques). 


M. E. Goursar fait hommage à l’Académie de la deuxième édition de 
ses Leçons sur l’integration des équations aux dérivées partielles du premrer 
ordre. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les réseaux qui comprennent une famulle 
de géo lésiques el tels que leur polair: réciproque par rapport à un complexe 
linéaire soit un réseau O. Note de M. C. GuicuarD. 


Je vais d’abord indiquer les notalions que j’emploie pour désigner cer- 
tains éléments géométriques du plan. 

Ua réseau plan est 20 quand il est la projection d’un réseau O de 
l’espace; il est pO s’il est la projection d’un réseau (p — 1)0. 

Une congruence plane est Hsi elle est la projection d’une congruence O 
de l’espace; elle est pH si elle est la projection d'une congruence pO. 

Soient À une congruence de l’espace; X,, X,, X, les paramètres directeurs 
de la droite A, et 


22X 1 Oh OX r OÙ OX 


() du de CA dv du ci L du de ne 


l'équation de Laplace qui admet pour solutions X,, X,, X,; la projection 
de À sur le troisième plan de coordonnées sera une congruence (C) si 
l’on a 
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La congruence projection sera p C si l’on a 


X2 EX? +02 +021... +02 = h?Uis PV, 


0,,0,,..., 0,_, étant des solutions de (1). 

La loi d’orthogonalité des éléments est applicable aux éléments plans. Elle 
fait correspondre à un réseau pO un réseau pO et à une congruence pH une 
congruence p C. 

Cela posé, je prends pour 3° axe de coordonnées l’axe du complexe; Je 
désigne par (A ) le premier réseau et je suppose que les géodésiques forment 
la première famille de courbes de ce réseau; par (B) le second réseau. Je 
projette sur un plan perpendiculaire à l'axe du complexe. Le réseau (A } se 
projette suivant un réseau (a) dont la première congruence focale est H; le 
réseau (B) suivant un réseau (b) qui est 20. , 

D'après les résultats établis dans ma Note du 10 mai, les réseaux (a) et(b) 
sont superposables à des réseaux qui se correspondent orthogonalement. 
Donc, le réseau (a) est un réseau 20 dont la première congruence focale est H, 
le réseau (b) est un réseau 2 O dont la seconde congruence focale est C. 

On voit que la projection du réseau (A) est la même que celle d'un réseau 
de lignes de courbure. 

Réciproquement, s’il en est ainsi, il y a parnu les réseaux parallèles à (A) 
des réseaux dont la polaire réciproque est un réseau O. Cela résulte des pro- 
priétés établies dans ma Note du 10 mai. 

Il reste à montrer comment on peut obtenir les réseaux (a) et (b). Voici 
le résultat auquel je suis arrivé. 

On prend deux réseaux O associés (mr) et (M), la fonction d’asso- 
ciation Ü étant réduite à une constante © ('). Le réseau (7x) est un réseau 
plan, le réseau (M) un réseau de l’espace; je désignerai parznr, MR les pre- 
mières tangentes à ces réseaux; par rs et MS les secondes tangentes. 

Soient alors © l’angle que fait »#r avec le premier axe de coordonnées et 


CHIGR CR 
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le déterminant orthogonal qui correspond au réseau (M). Les rotations de 


nm 


(') Voir mon Mémoire, Ann. Ecole Norm., 1903. 
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ce déterminant seront 


G) do 
A — ad, M=—% Se 
B==0N, N — à 15 
À uw du 
avec les relations 
CR do OLA 00 
(2) RUE Dee Choue 
3 D 
ia Ca _ F) DH REN ES OT 


rs + : do r 
En multipliant l'équation (3) par 5, €t en tenant compte des équa- 


tons (2) on obtient 


DS PAR ADR AN CS ee 
dP ‘wi V2) lou nr 
d’où l’on déduit 
! ae UN UT 
(4) À = (+ a) () ae 


On peut, par un changement de la variable indépendante w, réduire la 
fonction U à l'unité. On en déduit facilement l'équation du troisième ordre 
à laquelle doit satisfaire la fonction ©. 

Les trois expressions w6;+ 1 Vy, satisfont à une même équation de Mou- 
tard. On peut donc dire : 

La recherche dés réseaux (M) revient à trouver trois solutions d’une même 
équation de Moutard dont la somme des carrés est une fonction de ». 

Cela posé, les cosinus directeurs 5,, 6,, 6, de MR et les cosinus directeurs 
cos®, sino de mr sont solutions de l’équation 


%o 
QE)». Ou'0v dE sr à do: 09 
Oudv Oo de du d à 
dv 


Il en résulte que la congruence mr est 2H, les coordonnées complémen- 
taires étant 16,,16,,16.. 

Si donc on coupe le réseau (M) par un plan isotrope fixe, il y correspond 
sur le réseau (m) üne congruënce harmonique (pq) dont le deuxième réseau 
focal, situé sur nr, est 20; la congruence pq est d’ailleurs C, puisqu'elle est 
harmonique à un réseau O. Si l’on mène par 7» la perpendiculaire © à pq, la 
droite à engendre une congruence H dont le premier réseau focal est 20. 
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On voit facilement qu’on: obtient par cette méthode tous les réseaux qui 
possèdent les propriétés des réseaux (a) et (b). En particulier, on pourra 
prendre pour coordonnées de (6) 


cos ® Sin © 


Br + HET BAT 


on aura un réseau 20, la coordonnée complémentaire étant 


PR 
Bi + cb 
On voit que si le déterminant A est connu on peut résoudre le problème 
posé à l’aide d’une seule quadrature. 
Remarque. — Si la fonction V se réduit à une constante, la recherche des | 
réseaux (M) revient à celle des surfaces à courbure totale constante. 


 AÉRODYNAMIQUE. — Sur les ondes de choc de M. À. Dévé. 
Note de M. H. Parexry. 


a. M. À. Dévé décrit dans une intéressante Note (') les ondes de 
condensation produites, dans le vent d’une tuyère, par la rencontre d’un 
projeetile au répos. Ayant par là rendu ces ondes stationnaires, il a pu les 
photographier à grande échelle avec une précision remarquable. Dans ces 
clichés un quadrillage de voiles sombres et de plages éclairées, symétrique- 
ment incliné sur les trajectoires, se manifeste dès la sortie de la tuyère 
jusqu’à l’ogive de l’obus, et j'ai constaté qu’il survit à l'enlèvement de 
l'obstacle et couvre l’emplacement cylindrique du jet libéré de toute action 
de choc. Et cela me permet de signaler le fréquent abus du terme « onde de 
choc ». 

b. L'objectif nous révèle en effet que : 1° le choc d’un petit obstacle 
engendre, dans un jet permanent, une condensation dont le sillage se pro- 
page en mourant vers l'aval et disparait, sans éprouver d’alternative 
rythmée, sans devenir une onde, mais que, d’autre part, 2° l'acquisition 
d’une vitesse supérieure à la vitesse du son, fonction de la température, 
détruit la permanence du jet limite et y détermine une onde stat'onnaire 
qui ne résulte pas du choc d’un obstacle extérieur, ce phénomène intérieur 
dépend uniquement de la nature des gaz et des lois de leur détente. Le 


cmt 


© (1) A. Divé, Sur les ondes de choc... (Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 665). 


] 
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premier cas nous présente un choc sans onde et le second une onde sans 
choc. sinus 

c. J’ai tenté vainement, vers 1890, de photographier les ondes d’un 
jet de vapeur (') insuffisamment transparent, et tout en signalant la 
possibilité de représenter sur un cliché la structure d'un jet de gaz dia- 
phane à la lucur d’une étincelle, j'ai soumis tous les points de tale 
fort rapprochés au sondage des composantes axiale et radiale de la pres- 
Sion vive. 

d. Les images des densités, celles des pressions n’ont de commun dans 
ces deux méthodes que la silhouette du jet et les positions de ses parallèles 
maxima et minima. Mais le D' R. Emden qui a comme je le conseillais 
photographié le jet gazeux à la lueur d'une étincelle d’induction(?) ne 
voit sur ses clichés que des focales de réfraction, ne déterminant ni la 
position ni là valeur des densités. Les plaques passent même du positif au 
négatif en franchissant le foyer de l'objectif. | 

e. J'avais antérieurement réussi, par la méthode des sondages, à tracer 
par points et tangentes à ces points les méridiennes de nappes continues 
ou discontinues où règne chaque pression vive. C’est la carte hypsomé- 
trique d’unerégionoûil ya des vallées, des cols et des montagnes,etla courbe 
de niveau p, du moins élevé de ces cols, dont une branche èst infinie, 
engendre par sa rotation lé tore des nappes continues du jet dont la pression 
vive est inférieure à p,. La nappe extérieure infinie de ce tore est la surface 
de mirage du colonel Dévé. Jai constaté que la pression vive de cette 
surface p, = (1 — a: m)p, donne au fluide la vitesse du son U,. 1 s'établit 
d’ailleurs entre les reliefs et les creux de la carte hypsométrique un équilibre 
assez complexe qui permet au fluide de revenir périodiquement à l’état du 
dernier parallèle aval de la tuyère. Sous l’action expansive d’abord, et 
ensuile, nous le verrons, compressive du milieu extérieur aval dont la 
pression p, est inférieure à la pression intérieure p,, le jet s’épanouit, puis 
se rétracte. [| éprouve une pulsation dont l'énergie se récupère à chaque 
oscillation complète, et cela donne au jet une série d’étranglements d’un 
diamètre égal à celui de l’orifice, et dont l’espacement À est la longueur de 


l’onde stationnaire. 


(2) H. Parenry, Comptes rendus, t> 119, 1894, p: 183; t. 154, 1912, p. 357; 
t 198: 1014 pan979%42.0107, 1918.: p.667. - 

(2) H, Parenry, Ann. de Chimie et de Physique, 5° série, t. 8, mai 1896; t. 12, 
novembre 1897. — Dr Rogserr Eupen (ér Munchen), Ueber die Ausstrômungserschcetn- 
ungen permanenter Gase. Leipzig. Johann Ambrosius Barth, 1899. 


1192 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


f. La pression limite p, et la vitesse limite U, dépendent, pour différents 
gaz, du coefficient thermique a fonction du rapport de leurs coefficients 
cet C et qui pour la vapeur est égal à 0,4758, et pour divers orifices, du 
coefficient »# de leur débit qui du la convergence des trajectoires. 
U, n’en est pas moins une vitesse du son US, mais pour une température 
que ne fournirait pas l’adiabatisme parfait d’un orifice de coefficient »m —1 
franchi normalement par toutes les trajectoires du jet. Pour toutes les 
tuyères convergentes coniques de demi-angle inférieur à 13°, 7x est le 
rapport de la calotte sphérique à la section qui lui sert de base et cela 
prouve que les trajectoires initiales se dirigent vers le sommet du cône, 
mest > 1, et, pour 13, m=— 1,0373. 

Les courbes de niveau fermées de la méridienne hypsométrique 
engendrent, en tournant autour de l’axe, des nappes discontinues de pres- 
sions vives supérieures à p,. J’admets que la compression a ‘suffisamment 
échauffé le fluide de ces nappes pour lui donner une vitesse de propaga- 
tion U, égale à sa vitesse de translation. Certaines expériences révèlent en 
cette région des cols plus élevés que p, et entre ces cols des sommets, et par 
là des ondes secondaires. | 

h. C’est par un mécanisme semblable que : 1° les deux masses d'air, 
poussées et condensées par la tête, aspirées et dilatées par la queue d’un 
projectile plus rapide que le son, acquièrent, par une adaptation convenable 
de leur température, une vitesse de propagation US égale à la vitesse de 
translation U du projectile qu’ils accompagnent, et que 2° la réaction du 
milieu extérieur développe en ces masses l’onde que le colonel Dévé a 
rendue stationnaire. On sait que la chaleur et la condensation de l’onde 
de tête d’un projectile ont pour effet : 1° de cautériser la plaie en séton 
d’un organe qu'il franchit; 2° de faire éclater un organe où il s’arrète 
par une explosion de masses gazeuses libérées et par une suppression 
instantanée de leur énergie vibratoire. Et c’est ainsi qu'un projectile fort 
rapide devient inoffensif, qu’un projectile lent occasionne la mort. 

. Les clichés Emden et Dévé des condensations, ma méridienne des 
pressions, manifestent extéricurement une identique succession de cyclones 
et d’anticyclones. Mais intérieurement, entre deux nœuds, la première 
image dessine un sablier ou un X couronné d'un disque brillant. La seconde 
image fixe les stratifications d’une cellule ovoïde tournant le gros bout vers 
laval et dont l'œil punctiforme atteint, sur l’étranglement du sablier, une 
pression p, plus basse que p,. Les sabliers et les X sont les lignes de forces 


ou les clivages du jet, les ovules stratifiés en sont les surfaces de niveau. 
l 
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Et ici, comme le prévoit justement le colonel Dévé, le manomètre vient 
en aide à l'objectif. 

J- J'ai établi que la vitesse d’une masse sur sa trajectoire a pour dérivée 
en p l'inverse du débit en poids IT par unité de section de la surface de niveau 
qu’elle franchit. 

Cette curieuse conséquence du théorème des forces vives : 


dU _ _—: —] 


K d(C?) + cdp — 0, d'où K TPE a et ICO DT 


fait correspondre au quadrant de cercle de rayon a:, par lequel j’ai figuré 
le débit, un quadrant de sinusoïde figurant la vitesse. La pression limite 
Pa =(i—a!m)p, donne le débit maximum et la vitesse U, — Us. 1° Quand 
la pression ambiante p, est © p,, le jet permanent offre à l'objectif un 
cylindre brillant dépourvu d’onde stationnaire; 2° sip, est <p,, le milieu 
exerce sur le jet, à travers la nappe p,, une action expansive qui devrait 
s'arrêter sur la surface de niveau p, si la limitation des vitesses n’avait 
libéré dans le fluide une énergie qui lui permet d'atteindre une pression 
P:<p,. J'ai prouvé que p,:: p,::p, sont en progression géométrique. Cette 
dépression de l'œil du cyclone rend l’action du milieu p, compressive, elle 
arme le tremplin qui fera rejaillir p, jusqu’à p, et jusqu’à p,. Cette pulsa- 
tion rythmée due à la réaction du milieu p, provient, comme toutes les 
vibrations, de ce que les forces qui agissent sur la matière en mouvement 
ne s’équilibrent pas au même instant que leurs énergies libérées par une 
limitation de vitesse. 

k. Expérimentalement, la longueur À de l’onde stationnaire proportion- 
nelle au diamètre d est l’ordonnée, le débit d’une parabole ayant pour 
abscisse, pour hauteur génératrice le rapport de (p, —p,) à p, ce que le 
D' Emden justifie en gros en comparant cette onde silencieuse dissymétrique 
aux ondes sonores sinusoïdales de Lord Rayleigh. 

Sans recourir à cette comparaison, j'observerai que, des détentes 
D > PL pi, un orifice reçoit simultanément : 1° de p, à p, un débit limite 
continu tout à fait indépendant de p, ; 2° de p, à p, un débit alternatif s’éten- 
dant à une masse, à une longueur du jet proportionnée à l’énergie de cette 
détente, ne modifiant pas la densité moyenne &, de l’onde comprise entre 
deux nœuds, ce qui comporte la forme parabolique du débit des liquides ou 
des fluides incompressibles 


CR PR. 
ae 
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Ces diverses formules ne dépendent ni de la valeur absolue des pressions 


ni des densités. 


BOTANIQUE. — L'inflorescence de Fuchsia coccinea. Note (') 
“de M. Paur Vuizremix. 


La fleur de Fuchsia, régulièrement tétramére, est d'habitude isolée à 
l'aisselle d’une feuille. C’est une inflorescence uniflore, dernier terme de Ia 
condensation d’une grappe. L’axe de l’inflorescence typique (#8. 15) porte 
successiveinent une première fleur | médiane au contact de la feuille mère, 
puis alternativement des paires transversales el des paires médianes de 
bractées accompagnées d’une fleur axillaire ou d’une inflorescence partielle. 
La première paire transversale se compose de la fleur IT à droite et de la 
fleur HI à gauche; la première paire médiane est formée de la fleur IV en 
arrière et de la fleur V en avant ét ainsi de suite. 

La Tératologie a recueilli une foule de bizarreries imputables au réveil 
partiel des membres latents de l’inflorescence. 

Chez le Fuchsia coccinea où la réduction extrême est normale, la conden- 
salion persistante de la grappe permet rarement l'affranchissement intégral 
des bractées et des fleurs. Plusieurs fleurs sont amalgamées en synanthie. 
Une fleur prépondérante parait encombrée de fragments hétérogènes; 
l'analyse y démêle les vestiges de fleurs différentes représentées, tantôt par 
une bractée complète ou incomplète, tantôt en outre par diverses pièces 
florales, tantôt uniquement par des pétales extérieurs à la corolle d'une 
fleur d’ailleurs complète. 

Mon étude porte sur quatorze fleurs. Cette pénurie n’est pas imputable 
à la rareté des anomalies de même ordre, car la moitié de mon matériel 
provient de la même récolte (1896) sur un petit nombre de pieds (n° { à 6 
et 8), trois spécimens ont été trouvés en 1907 (n® 11, 12, 13), un seul en 
1897 (n°7), en 1901 (n° 10), en 1910 (n° 9). Ces treize échantillons ont 
été cueillis à Malzéville. Le quatorzième avait été récolté à Épinal le ro sep- 
tembre 1884. 

. La pléomérie n’est pas en elle-même une preuve suffisante de la synan- 
thie dans cette espèce, où les fleurs régulièrement pentamères ne sont pas 
plus rares que les fleurs trimères. Elle mérite d’être prise en considération 


(1) Séance du 6 décembre 1920. 
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quand elle coexiste avec la pluralité des fleurs. Tel est le premier cas qui 


va être décrit. 


\ 


Un spécimen (/ig. 1) porte trois fleurs médianes sans bractée, Les deux premières 
sont létramères ; la plus éloignée de la feuille mère est pentamère avec sépale anté- 
rieur médian. Les deux fleurs antérieures tiennent Ja place de et V; la dernière 
pourrait résulter de la coucrescence des fleurs If, IF, IV. 


S 8 & à ARBRE 3 
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Gette interprétation est corroborée par un autre spécimen pentamère (2. 2) 
Cette fleur se distingue surtout de la précédente par l'addition de petits pétales en 
dehors de la corolle normale, un postérieur et une paire de chaque côté du sépale 
antérieur. Ces paires de pétales, vestiges de fleurs atrophiées, ont refoulé symétri- 
quement les sépales latéraux; chacun de ceux-ci forme avec le suivant une pièce 
bifide ; le pétale répondant à la jonction des sépales est réduit à gauche à une lame 
minuscule sans étamine, à droite à un entonnoir atrophique (scyphie); l’étamine 
correspondante subsiste. La synanthie est à peu de chose près zygomorphe; le plan 
de symétrie est la médiane de la fleur prépondérante. 

La pentamérie de ia fleur (/ig. 3) est troublée par l’adjonction d’un petit pétale 
extérieur ou latéral gauche. De plus, le carpelle postérieur a une loge ovarienne 
commune avec le latéral gauche. : 


De semblables additions se rencontrent dans des fleurs d’ailleurs 


tétramères. 


Le sépale gauche de la fleur ( fig. 4) forme ‘une pièce bifide couvrant un pétale 
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seyphié comme dans la fleur (fig. 2). Le refoulement des sépales procède de la même 
cause, c'est-à-dire de l’intrusion de pétales étrangers. 

Trois pétales surnuméraires occupent la même posilion et entraînent la même 
modification du calice dans un autre échantillon (fig. 5). Les pétales propres sont 
normaux, sauf l’antérieur gauche dont la débilité est en rapport avec l’ampleur du 
pétale intrus le plus voisin qui l’a presque évincé. On trouve en outre un pétale 
surajouté en dehors du pétale antérieur droit 

Le spécimen ( fig. 6) se relie au précédent. Il s’en distingue surtout par une nou- 
velle complication. Le pétale correspondant au sépale double, dont le chef postérieur 
est étroit, est réduit à une crête surmontant l’étamine afférente. Néanmoins une éta- 
mine libre Re celte pièce mixte du pistil. Quelle est son origine? Deux réponses 
se présentent : n'est-ce pas l’étamine qui manque devant-le sépale rétréci? N'est-ce 
pas le représentant du quatrième carpelle qui manque au pistil? Un earpelle se com- 
pose d’un phyllome ovarien et d’un frondome ovulifère, Nous n'en sommes plus à 
compter les exemples d’avortement du phyllome et d’androgénie du frondome femelle, 
homologue de l’étamine. 

La seconde alternative est exactement applicable à la fleur ( fig. 7). On n’y aperçoit 
aucune intrusion de pièces étrangères; mais on retrouve à la fois le pistil trimère, le 
sépale bifide dont les chefs égaux recouvrent chacun une étamine, la pièce pétalo- 
staminale et l’étimine superposée. 

Cette explication, séduisante par sa simplicité, est appelée à résoudre une partie 
des difficultés dans des cas plus compliqués. 


Les fleurs 2, 3, 5, 6 se distinguent immédiatement de la fleur pleine 
banale par la position des pétales surnuméraires. L’échantillon (Æ£. 8) est 
ambigu, avec son pisüil tétramère, son calice et son androcée trimères et 
une douzaine de petits pétales disséminés sans ordre clair. Notons seule- 
ment que la trimérie presque complète n'exclut pas nécessairement la 
synanthie. 


La fleur représentée ( /i3. 9), épanouie prématurément le 5 mai 1910 à la cave où 
elle avait passé l’hiver, en impose à première vue pour une fleur trimère, Elle a un 
ovaire infère à trois loges, la médiane en arrière et trois sépales extérieurs, le 
médian en avant. Les deux sépales postérieurs sont partiellement foliacés; ils 
résultent de la concrescence de sépales avec les bractées transversales légèrement 
déviées. Il s’agit d’une synanthie triflore amalgamant les fleurs F, IH, IE. En écartant 
les appendices extérieurs, on décèle l'équivalent d’une fleur médiane tétramère avec 
substitution d’une étamine à un carpelle et de légères modifications de l’androcée, 
Mais entre chaque pétaie antérieur (dont l’un s’est uni à son étamine) et le pistil, on 


trouve un-stamino-pétale, puis une ttamine libre. Ces pièces proviennent des com po- 
santes transversales. 


Terminons par cinq exemples d’intcusion de bractées dans la synanthie. 


à qe o s . , . 
Dans l'inflorescence (fig, 10), la fleur I est indépendante; la synanthie porte sur IV 
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renforcée des bractées transversales unies respectivement à un sépale des fleurs Il 
et [IT, Ces pièces additionnelles sont insérées symétriquement au sommet de l'ovaire 
entre le sépale postérieur de la fleur IV et les latéraux légèrernent refoulés. 

La bractée [V, qui manque au spécimen 10, est accolée à la synanthie (fig. 11), 
évince le sépale antérieur et refoule symétriquement les pétales voisins, qui s'unissent 
aux sépales transversanx. L’étamine postérieure est bifurquée; l’une des branches 
remplace le quatrième carpelle. Le pétale postérieur droit est scyphié; son pendant 
n'est pas accompagné d’étamine. Les bractées transversales sont entraînées au sommet 
de l'ovaire sans vestiges floraux. 

L'inflorescence (/ig. 12) est dénuée de tout vestige des fleurs 1, IL et LT et des 
bractées correspondantes; la synanthie a deux composantes médianes : V fleur tétra- 
mère sans bractée, à qui manque seul le sépale postérieur. La brèche est comblée 
par là bractée IV, accompagnée de deux sépales et d’un pétale, | 

L’inflorescence ( fig. 13) est privée aussi de [, If, II: La fleur V est complète ; son 
sépale antérieur est même renforcé à gauche d’une stipule, vestige de sa bractée. La 
bractée VI, insérée à la jonction de l'ovaire et du tube calicinal, est concrescente au 
sépale antérieur de sa fleur axillaire; sa structure participe de celle du sépale et de 
la feuille; un pétale s’en détache latéralement. 

Dans l’inflorescence ( fig. 14), la bractée IV se dégage, comme dans la précédente, 
à la jonction de l'ovaire et du tube; elle est foliacée, stipulée et même pétiolée, elle 
ne porte pas trace de fleur axiliaire. Le tube calicinal, long de 8%“, porte au sommet 
la bractée IT, foiliacée, sessile et bistipulée, intercalée entre le sépale transversal 
droit et le sépale postérieur. La bractée V se dégage à 2°",5 plus bas, provoquant une 
légère fission du tube; elle forme avec le sépale antérieur une seule pièce, rouge à 
gauche, foliacée à droite avec une stipule à la base de la portion sépalaire (comme 
dans l’inflorescence 13), l’autre à la base de la portion foliacée. 


s 


Les cas analogues rapportés indûment à la métamorphose ou à l’apos- 
tasie, s'expliquent de même par la synanthie résultant de la dissociation 


imparfaite des éléments de l’inflorescence typiquement pluriflore, quoique 
habituellement uniflore. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Mruisrre pe L'Aëricurrure invite l’Académie à désigner un de 
ses membres qui la représentera dans le Conseil d'administration de l’Ins- 
titut national agronomique et un de ses membres qui la représentera dans le 
Conseil d'administration de l’École nationale d ‘agriculture de Grignon. 


M. le Secrérarne PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 
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1° A. Bencer, Les problèmes de l'Océan. (Présenté par S. A. S. le prince 
de Monaco.) “ 

2° Life movements in plants, by Sir Jacanis Cuuxver Bose. (Présenté par 
M. L. Mangin.) , 

3° Louis Durarc et Marcuerrre-N. Tixonowrren, Le plane et les gites 
platiniferes de l'Oural et du monde. 


MM. Barrue, KR. pe Foncrann, F. Gonxessiar, A. Boyer GuwisLow, 
A. Levare adressent des remerciments pour les distinclions que l’Aca- 
démie a accordées à leurs travaux. : 


MM. R. Anraowy, Pn. Ercrnanpr, E. Maruras, J. PELLEGRIN, Cu. PÉREZ, 
Rexé Souèces, Wivrreserr adressent des remerciments pour les subven- 
tions qui leur ont été accordées sur le Fonds Bonaparte. 


MM. H. Cniuuar, C. Conrox, C. Frémowr, O. Parexr, G. Pauvor et 
E.-G. Racovrrza adressent des remerciments pour les subventions qui leur 
ont élé accordées sur la Fondation Loutreuil. 


M. A. GuicriermoxD adresse un rapport sur l'emploi qu'il à fait de la 
subvention qui lui a été accordée en 1919 sur le Fonds Bonaparte. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les èntégrales doubles en lesquelles les pseudo- 
lignes d'infini sont lignes de zéros. Note de M. À. Buar. 


On sait (1) que si l’on transforme l'identit# 


,* » 


fxa tre 


S 


par la substitution 


- D(x, y) : 
(1) NE z—àa(7) Y D UE TE A 


\ 


1 2 ! F. T: as 0 * ( A LA * . = . » 1 2 

( ) Sur les pseudo-lignes d'infint des intégrales doubles (Annales de la Faculté 
des Sciences de Toulouse, 1918); Géométrie et Analyse des intégrales doubles 
(Collection Seientia, Gauthier-Villars, 1920). 
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cette identité prend la forme 


(2) | fxav= f fadxay. 
AE S 


avec : 
Co D Nav DV 2x) 
(&@=a} 


A 


et qu'alors À ne contient pas forcément la ligne d'infini contenue dans X, 
le numérateur de À pouvant être divisible par (x — «}?. 
Pour que cette divisibilité ait lieu, il faut que l’on ait 


(3) CN EVE DY=C, : 


Done dy): 
Ce sont ces conditions que je désire compléter. 
St, outre (3), on a, pour x = à . 


(4) - (@Y,) = C 


le numérateur de À est divisible par (x — x). 

Alors, au premier membre de (2), singulier par une ligne d° TO située 
sous l'intégrale simple, correspond un second membre singulier par une 
ligne de zéros située sous l'intégrale double. Remarquons que cette dernière 
singularité, située dans le A, est précisément celle qu’on s'arrange à exclure 
dans les théories modernes concernant le changement de variables dans les 
intégrales doubles. 

La condition (4) permet de montrer que, dans les intégrales doubles 
algébriques les plus simples considérées jusqu'ici, on se trouve généra- 
lement dans le cas précédent. 

Ainsi supposons que la première équation (3) soit une équation à 
variables séparées et que, des deux équations (3), on ait conclu 


œ C2 


D2— _— « 
Œ Êne YLY. v: 


Alors D: Y’, ne dépend pas de x et la condition (4) est satisfaite. 
C’est ainsi que, avec 
P(x)= po+ pit + par? +... .+ pit, 


le théorème sur l'échange du paramètre et de l'argument, dans les inté- 


2. dl 


“EVE S 
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grales hyperelliptiques, repose sur es 


RE | dy 2 |= fans æ, y) de dy 
Ep. P(y) he VP(æ)P(y) PF) 


0? DA AE 
V(æ, y) =(x DZ dx 0 (2 2) 


Fl==S 


en laquelle 


Dans mon Mémoire Sur les pseudo-lignes d’infint, presque toutes les 
généralisations de ce théorème d'échange présentent une telle particularité. 
Ceci arrive, par exemple, quand la substitution (1) devient 


. Letr)M+ [fr Be RAT Re 
AE æ—a@ è Le CAO . (æ}]6 


En ce cas, x — a (y) doit être solution de Rens 


ALAN LOT 
L&(æ) LYC) 


qui contient notamment toute la transformation des fonctions elliptiques, 
æ (y) étant alors rationnel. 

On voit donc l’immense champ d’intégrales doubles, à constitution algé- 
brique, qui peuvent révéler une pseudo-ligne d’infini en l’admettant comme 
ligne de zéros. En fait, c’est surtout dans de tels cas que le dénombre- 
ment des intégrales doubles de seconde espèce, attachées à une surface 
algébrique, a pu être effectuée complètement. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de fonctions à un nombre 
infini de branches. Note de M. Tngonore VarorouLos, présentée 


par M. Hadamard. 


Je me propose, dans cette Note, d'étendre les résultats que j'ai obtenus ('), 
pour les transcendantes algébroïdes, c’est-à-dire à un nombre fini de 
branches, à une classe de fonctions, très général d’ailleurs, définies par une 
équation de la forme 


F(z,u)= A,(3) + As) u + A(s)ui+,..+ A (zu ae J(s, u) 
avec 
fs u)=qiu)a(s)+ pu) (5) +...+ ou(u) an(s), 


(!} Comptes rendus, t, 171, 1920, p. 991. 
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où p. désigne un entier quelconque, les ,(u) des fonctions uniformes quel- 
conques de u, et a;(z) fonctions entières ayant un ordre de grandeur tou- 
jours inférieur au plus grand des ordres e""? des fonctions entières Az): 

[. Lorsque les A;(z) (1 — 0, 1,2, ..., v — 1) sont des fonctions linéaire- 
ment indépendantes, les valeurs (E) et les valeurs (E,), (E,) n'existent 
pas et alors l'élimination des fonctions A;(z) (ce qui est toujours possible) 
entre les équations 


Es, CRAN es este 


[P,(z), P,(2), ..., P,,,(2) étant des polynomes] nous conduira à une 
identité de la forme 


APTE Pl G)en Ro Pru(e) eve 
yen lu)er de fr) Eee f(s, ua) = G(e), 


où G(:) croitra moins vite que e""”, et puisque aucune des valeurs exception- 
_nelles u,, ,,...,u,., ne fait partie de l’ensemble (E) qui comprend toutes 
les valeurs de « pour lesquelles F(z,u) soit d'ordre de grandeur inférieur 
à e""’, toutes les exponentielles e%%, 6%, ..., e®#{(2) croissent comme e"" 
et, par conséquent, les conditions exigées par la proposition fondamentale 
de M. Borel (‘) sont bien réalisées. 

= Conczusion. — Le nombre des valeurs (E,) ne dépasse v +1, l'infini 
compris. | 

Il. S'il existe des relations de la forme 


F(s, u;5) + Az) +A,(z)u; + A,(s)u? +... + A, ,(s)u = 0o;(3) 
), 


(ÉTÉ ENTREE 


les 5;(:) désignent des fonctions entières croissant moins vite que e"); l’éli- 
mination des A;(:) entre les y + 1 équations 


one sole ele, ete een D eee 


RAP en 
BC, Uy4) == PE (ze) 


(1) Voir le Mémoire de M. Borez, Sur les fonctions entières (Acta mathematica, 


t 20, 1897): 
C. R., 1920, 2° Semestre. (T. 171, N° 24) 9 
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nous conduira aussi à une identité de la forme 
V—1 V+1 


D'oisits) = ct P,,(z )eQ5) + dx Pysi(z}etrris) =Y ai f (=; U) 
1 


1 


qui est visiblement impossible, puisque les valeurs &,, 4,4, ne font partie 
de l’ensemble (E,) qui comprend ici toutes les valeurs de w pour lesquelles 
le rapport F(z,u,):F(s; u;)=tconst. 

Coxezusion. — L'ensemble «des valeurs (E), (E,), (E,) ne surpasse jamais 
le nombre v + 1, l'infini compris. 

Les mêmes résultats subsistent quand F(z, «) est de la forme 


Fs,u)=Zo(z, u) + A,(z) + Ai(s)u + A,(z)u?+...+Æ AY ,(s)u "Hu, 


o(z,u) étant une fonction uniforme quelconque de 4, etentière en = toujours 
avec un ordre de grandeur (par rapport à =) inférieur à e"”. 

Je dois signaler le fait que la Thèse de M. Rémoundos, Sur les zéros d'une 
classe des fonctioiis transcendantes, m’a été très utile dans les recherches en 


question. 


ALGÈBRE. — Sur les corps résolubles algébriquement. Note de M. 'TakaGr, 
présentée par M. Hadamard. 


« En désignant par D le discriminant d’un corps cubique #, le nombre 
des classes de formes quadratiques-primilives de discriminant D est un 
multiple de 5. Un tiers de ces classes forme un groupe qui se caractérise 
par cette propriété que, des nombres premiers rationnels ne divisant pas D 
et dont D est un résidu quadratique; ceux qui se décomposent en trois fac- 
teurs différents dans #, et ceux-là seulement, peuvent être représentés par 
une forme quadratique faisant partie de ce groupe. » 

Ce théorème a été démontré, dans le cas particulier où Æ est engendré 
par une racine cubique d’un nombre rationnel, par R. Dedekind (‘}, mais 
énoncé par lui sous forme générale en en présumant la validité. 

Le but de la présente Note est de montrer que le théorème de Dedekind 
peut être généralisé à tous les corps de degré premier résolubles algébri- 
quement. 

Soit alors Æ un tel corps, et soit / son degré. Celui-là engendre, en réu- 


(*) Journal de Crelle, t. 191. 


LR RARE 
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nion avec ses conjugués, un corps normal K de degré nl, où n est un divi- 
seur de /— 1. Ce corps K est relativement cyclique par rapport à un sous- 
corps K, de degré », qui est lui-même un corps cyclique. Le groupe G de 
Galois du corps K est engendré par la substitution S d’ordre /, qui ne 
change pas K,, et par la substitution T d'ordre »; qui laisse k intact. Ces 
deux substitutions sont liées entre elles par la relation T-'ST = $”, r étant 
une racine, primitive de la congruence 7"=—1(mod/). Les substitutions 


! TP \ à £ 
SRRouiaeo;t, 3,31 Tr..et 5 £ o est un nombre fixe, sont conju- 


guées dans G. 

De cette constitution bien connue du groupe G, on tire des conséquences 
assez précises sur le mode de décomposition d'un nombre premier rationnel 
en facteurs premiers dans K. Soit 


D'AtPiP, eue) 


cette décomposition, de sorte que efo — nl, où f est le degré commun des 
idéaux premiers P. Soient Gy, G; et G, les groupes de décomposition, 
d'inertie et de ramification de P, d'ordre fg, £ et 2,, où g, est la plus haute 
puissance de p contenue dans 9. En se rappelant que les groupes complé- 


“ 


Mentires De bd vent êt li t d : 
G, LG. oivent être cyc iques, on voit que, quan 


1° p Æ l, et g est divisible par l: on a nécessairement 9 — /, c’est-à-dire 


que l’idéal fondamental relatif da corps _ et l'idéal done du 


corps K, n'ont aucun diviseur commun qui ne divise pas L. 
2° g>1, mais g n'est pas divisible par / : il faut alors que e soit divi- 
sible par /, c’est-à-dire que chaque idéal premier Don l'idéal fonda- 


mental de K, mais premier à l’idéal fondamental relatif de Le décompose 


… 
nécessairement en un produit de / idéaux premiers diflérents entre eux 
dans K. 

3° g —1, G; d'ordre 1,-G; cyclique d'ordre f : donc ou e=n, f —{, 
ou bien e est un multiple de L. 


- 12 - 0 . LCI K | L L2 
Soit maintenant F°" le discriminant relauf du corps KL J'ai montré 
0 


dans uné Note présentée au Congrès de Strasbourg que, quand on définit 
les classes d’idéaux de K, suivant le module F, le groupe de classes de K, 
contient un sous-groupe d'indice / comprenant tous les idéaux premiers qui 
se décomposent en / idéaux différents dans K. [On observe en passant que, 
d’après 2° et 3°, ce sous-groupe contient tous les facteurs premiers du 
discriminant de K, ne divisant pas F et tous les idéaux premiers de K, 


RE 
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premiers avec le discriminant de K, et d’un degré supérieur à l'unité.] 
Comme K estun corps normal, il s'ensuit de ce que j'ai expliqué plus haut, 
soitque F = q est un nombre rationnel premier à /, ou bien K = Lg, où g 
est un nombre rationnel premier à /, et L un idéal du corps K.,,, tel que 


LED URE SPL) 


dans K,, et que chacun de ces idéaux premiers L,, L,,...de K, est une 
puissance ième d’un idéal premier de K. 

On peut préciser beaucoup l’exposant »m dans F = L/”4. En posant 
L,= £!:/=—(£...)", on voit que le groupe de ramification G;' de £ est le 
groupe |S! et le groupe d'inertie G, le groupe {S,1!, où l'on peut 
prendre I —'TY en posant 7 — uv. En désignant par À un nombre de K qui 
est divisible par la première puissance seulement de £, on a, te la 


propriété caractéristique du groupe de ramification. 


AIS— A + A», 


où À,, désigne un nombre divisible par £”*, mais non par {”+', Si alors A’ 
est un autre nombre de K, divisible par £ , et que l’on pose 


A'=aA (mod £2?), 
où aestun nombre du corps d'inertie (K,) de £, on obtient 
A'[S=A'+aA, CHOMEMEEMNE 
Mais, pour le nombre A’= A[1°', on a a — r*, de sorte que 
AII-SI=A+rtm-DBA, (mod £”#1), 
et en se rappelant que [-'SE— S"", on obtient 
ron-Dp = 7 ue (mod /), 


d’où 
M—I=I (mod »). 


| 
D'autre part, on sait que le nombre 77 — 1 doit rester au-dessous de la 
limite 
vl y 


M—Ii—— = y + 


l—1 l—1 


On voit donc que »m—1=1 ou —/ (et cela seulement dans le cas 
où y —/— 1); c'est-à-dire que 


= Por ou Fe Lg SR 
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On a, finalement, le théorème suivant : 

Soient # un corps de degré premier résoluble algébriquement et K,, le corps 
cyclique correspondant. Si l’on définit les classes d’idéaux de K,, suivant le 
module F, le groupe de ces classes contient un sous-groupe d'indice /, qui 
est caractérisé par cette propriété que, des nombres premiers rationnels ne 
divisant pas le discriminant de k et se décomposant en facteurs premiers du 
premier degré dans K,, ceux qui se décomposent en facteurs premiers de 
premier degré dans #, et ceux-là seulement, Sont égaux à la norme d’un 
idéal de K,, faisant partie de ce sous-groupe. 

Pour le corps cubique non cyclique, on a /=—3, F— 9, 3q, ou 9q; 
K, est un corps quadratique de discriminant d, où, comme on le voit sans 
difficulté, D — 4K?; on retombe alors sur le théorème énoncé par 


Dedekind. 


TECHNOLOGIE. — De l’utilisation des courants de marée sur les côtes 
de France. Note de M. La Porre, présentée par M. Bigourdan. 


La plupart des projets publiés ou mis à l'étude pour l’utilisation de 
l'énergie due aux marées se rapportent aux mouvements verticaux de la 
mer. Par suite, ces projets nécessitent la construction d'appareils nouveaux 
plus ou moins compliqués, dont aucun n’est encore entré dans la pratique 
courante. 

Il semble qu'il serait plus simple — en tout cas d’une utilisation plus 
immédiate — de se servir des courants horizontaux produits par le jeu des 
marées. Les appareils qu'on aurait ainsi à employer sont ceux qu’on utilise 
depuis longtemps sur les rivières et les cours d’eau, à savoir des roues et 
des turbines. Sans doute, l'adaptation de ces appareils au cas spécial qui 
nous occupe peut donner lieu à quelques difficultés d'application ; mais ces 
difficultés ne paraissent pas au-dessus des ressources de la technique indus- 
trielle de notre époque. 

Nous nous proposons de déterminer les principaux points de nos côtes 
où les courants de marée seraient pratiquement utilisables. 

Les chiffres que l’on trouve dans les documents nautiques, relativement 
à la vitesse des courants de marée, se rapportent à des marées de coef- 
ficient 100. On admet généralement que ces vitesses varient proportion- 
nellement aux coefficients. Cette règle n’est évidemment qu’approchée. 
Mais on peut admettre que, pour les mortes-eaux moyennes, dont le 
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coefficient est de 45, la vitesse des courants de marée est entre la moitié et 
le tiers de celle des courants de vive-eau. 

A l'entrée du Morbihan, un goulet, large seulement de 950", met 
en communication la petite mer avec la ba de Quiberon. Dans cet étroit 
passage, les courants de marée atteignent une telle violence que l’accès en 
est interdit en vive-eau aux voiliers ou aux petits vapeurs qui voudraient 
remonter le courant. Celui-ci atteint en effet des vitesses de 8 nœuds (4 à 
la seconde), même de ro nœuds (5" à la seconde) dans certains passages 
resserrés, comme dans le chenal entre l’île de Bender et l'ile d’Ar Gazek. 

Par suite de la grande profondeur de son goulet (11 à 29"), la mer du 
large pénètre par gros temps jusqu'à un certain point dans l’intérieur du 
Morbihan. Le même inconvénient n'existe pas dans la Riuére d’Etel, vaste 
bras de mer situé entre Quiberon et Lorient, qui s'enfonce de près de 
20K" dans l'intérieur des terres. Cette rivière est barrée à l'entrée par 
un seuil sablonneux sur lequel il ne reste que quelques décimètres d’eau 
à basse mer. L'intérieur en est donc toujours parfaitement calme et dans 
l’étroit goulet (large à à peine de 300") sur lequel on a jeté le pont Lorors, 
les courants de marée acquièrent une vitesse qui parait, à vue, de même 
ordre que celle de lPentrée du Morbihan, et qui serait sans doute plus facile- 
ment utilisable, 

A l'entrée de Lorient, la petite mer de Gavre pourrait être également 
utilisée. 

A l'extrémité ouest de la A Raz de Sein, le From- 
veur, le Four sont traversés par des courants qui atteignent des vitesses 
de 6 à 7 nœuds (3" à 3",5 par seconde) dans le Raz et dans le Four, 
7 à 8 nœuds (3,5 à 4" par seconde) dans le Fromveur. Mais ces courants 
sont inutilisables à cause de la violence de la mer qui règne généralement 
dans ces parages. ; 

Ilen est de même du Raz Blanchart, qui sépare l'ile d'Aurigny du cap 
de la Hague, où les courants atteignent une vitesse de 8 nœuds (4 à la 
seconde) en vive-eau. 

La région de Saint-Malo est sur les côtes de France celle où la marée 
atteint sa plus grande hauteur (13% à 14" en vive-eau). L’embouchure et le 
cours de la Rance présentent plusieurs passages où les courants atteignent 
des vitesses de 8 nœuds. 

L’estuaire de la Seine (surtout à l’intérieur des digues), l'embouchure de 
la Somme (à la pointe du Hourdel), offrent des vitesses moins grandes que 
les précédentes, mais encore utilisables, 
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À l'embouchure de la Loire, entre Saint-Nazaire et Mindin, on trouve 

des vitesses qui atteignent 5 nœuds (2,5 à la seconde) en jusant. 
Dans le goulet de Fromantine, par suite de l’étroitesse du passage par 
lequel s’écoulent les eaux de là partie sud de la baie de Bourgneuf, les 
vitesses sont plus fortes (6 à 7 nœuds en jusant). 

Dans les Coureaux d'Oléron, les courants atteignent, en certains points, 
des vitesses de 3 à 4 nœuds (1,5 à 2" à la seconde). 

. Ce sont des vitesses de même grandeur que l’on trouve à l'embouchure 
de la Gironde, près de la pointe de Grave, et à l’entrée du bassin d’Ar- 
cachon. | 

Il ne saurait être question d'établir,en ces différents points, des barrages 
plus ou moins analogues à ceux qui servent sur les rivières à fournir la force 
motrice aux roues et aux turbines. Ces barrages seraient, en général, exces- 
sivement coûteux, et entraveraient la navigation, à moins d’être construits 
dans des bras secondaires où les vitesses des courants seraient beaucoup 
moindres. 

Il suffirait, croyons-nous d’après des exemples que nous avons observés, 
de mouiller dans le lit du courant des navires spéciaux, munis de roues plus 
ou moins analogues à celles des premiers navires à vapeur. Ces roues, mues 
par le courant, actionneraient des machines électriques d’une puissance en 
rapport avec la vitesse moyenne du courant de marée. L'énergie électrique 
ainsi produite serait transmise à térre par des câbles aériens, et serait uli- 
lisée avec adjonction d’une machine auxiliaire destinée à suppléer aux inter- 
ruptions provenant des étales de courant, étales qui, du reste, sont d'autant 
plus courtes en général que les courants sont plus violents. 

A joutons qu'avec un pareil dispositif les machines du bord tourneraient 
toujours dans le même sens, quel que soit le sens du courant, le navire 


s’orientant de lui-même, s’épitant, dans la direction de ce courant, après 


chaque étale. 


ASTRONOMIE. — Wouvelle détermination de la période solaire basée sur la loi 
d'éclairement des éclüpses de Lune. Note de M. A. Dawson, présentée par 


M. B. Baillaud, 


\ 
Dans une Note récente (!), j'ai énoncé une relation entre l’éclairement 
de la Lune éclipsée et l’activité solaire. Je me propose maintenant de faire 


(1) Comptes rendus, t. 174, 1920, p. 1127. . 
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connaître les résultats que j’ai obtenus en appliquant cette loi à la recherche 
des minima solaires antérieurs à 1823. 

Ce n’est que depuis un siècle que les fluctuations des taches solaires sont 
régulièrement notées. Les observations plus anciennes sont très insuffi- 
santes, et les minima que Wolf en a tirés, après une laborieuse discussion, 
sont très incertains. Plusieurs savants ont même mis en doute l’existence 
d’une période solaire, proprement dite, en raison de la distribution irrégu- 
lière des époques publiées par Wolf. 

J'ai entrepris la détermination des minima en m’appuyant sur les obser- 
vations d’éclipses de Lune. J'ai pu tracer avec précision certaines parties 
de la courbe d'éclat des éclipses, dont les chutes brusques m'ont fourni, à 
un an près, les dates suivantes (y compris celles de la péricde moderne, 
redéterminées sur la courbe) : 


Minima. C.— O. E. Minima. C.— O. E. 
(bete LTAS 0 SAIS Re. ET, 1 21 
FOOD RES +0,ù 2 ISERE +0,9 22 
LORS 0,0 1834... -+0,8 »3 
AGDE NES 0,2 7 1844... 2 +1,7 A 
1103 er 1, 4 11 18568, 74re re 23 
URSS Re “080 12 1868.......: -—0,6 26 
17208 eee Sn 13 ASTRA +0,3 27 
HE TRE 0,0 1/ ESS EE RES +0,2 28 
LED NE —1,2 1) 100 ESA —1,0 9 
TORRES —1;, à 16 LOT EERERES — 1,1 30 
(TOR RCE 21,9 18 


Le désaccord entre ces dates et celles de Wolf atteint parfois 5 ans, 
aux xviu* et xvin* siècles. Il n’y a pas lieu de s’en étonner, la méthode de 
réduction adoptée par Wolf devenant très aléatoire, quand les observations 
présentent des lacunes (!). 

L. On peut représenter avec une erreur moyenne d'un an les époques ci- 
dessus au moyen de la formule suivante : 


(UE min —1984,8 +10,87E. 


2. Les résidus de la formule (x) donnés dans la colonne C. — O., et repre- 


(*) En particulier, Wolf place un minimum en 1611, tandis que, d’après mon 
Tableau, c'est un maximum qui a dù se produire. Malgré l'invention to ute récente des 
lunettes, il est peu probable que les taches aient été découvertes dans une année de 
minimum. 
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sentés graphiquement ci- dessous, ont une allure systématique évidente. On peut 
les représenter par une sinusoide ayant une période de 136 ans, l'erreur 
moyenne tombant alors en dessous de 0°, 4. 
rie , . e . . . 
Pour apprécier l'exactitude de la représentation, il convient de noter que 


160 1700 1800 1900 


les époques sont déterminées à un an près ('). Le terme périodique à 
ajouter au second membre de l’équation (1) a pour valeur 


A—1%,5sin2 RUE 
— 1° ,7 Si Hatier 
où l'est la date du minimum moyen calculée par la formule (1). 


En d’autres termes, la période solaire est égale en moyenne à 


. Pro 067 


+ 


à — ou —— d'année près, entre 1583 et 1912. Elle est soumise à une inéga- 
lité périodique, ayant une période de 136 ans, qui peut avancer ou reculer 
de 1*,7 les minima réels par rapport à leurs dates moyennes. De ce fait, 
l'intervalle entre lés deux minima consécutifs varie de 10*%,0 à 11*%,8. La 
première de ces valeurs a été atteinte aux environs de 1670 et de 1815, la 


seconde, aux environs de 1610, de 1740 et de 1880. 


(1) L’alignement des points du graphique sur des droites inclinées tient uniquement 


à ce que les dates observées sont exprimées en années rondes. 
Le minimum de 1868 s’écarte plus que les autres de la courbe. L’anomalie disparait 


si l’on adopte l’époque admise habituellement, 1867,2. Mais il s’est produit une éclipse 


claire le 13 septembre 1867, ce qui ne me permet pas de placer le minimum avant 


cette date. 
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La découverte de descriptions d’éclipses de Lune antérieures à Tycho 
Brahé permettrait de préciser encore la période undécennale et la grande 
période de 136 ans. Quant à présent, je n'ai pu retrouver que des obser- 
vations isolées, par suite inutilisables. 

Il reste encore des lacunes à combler, entre 1583 et 1812. 

La formule (1) corrigée du terme A donne pour le prochain minimum la 
date 1923,4. D'ici-là les éclipses de Lune seront très claires (comme celle 
du 2 mai dernier; ensuite, jusqu'en 1926, elles seront grises et sombres. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Contribution à la théorie du rayonnement 
thermique. Note de M. Z. Rremexsrewrez, présentée par M. Lippmann. 
Le raisonnement dont se sert M. Planck, pour établir sa formule du 

rayonnement thermique des corps noirs, consiste à rechercher la répartition 
d'énergie dans un ensemble des résonateurs monochromatiques auquel il 
attribue une infinité de degrés de liberté. Ceci posé, on n’ebtient l'accord avec 
expérience qu'en arrétant la divisibilité d'énergie à une limite finie e—#y, 
h étant une constante universelle, v la fréquence du résonateur. Malgré le 
succés de la formule de M. Planck et aussi celui de la notion du quantum #, 
le procédé de M. Planck n’a jamais paru satisfaisant, Il se met en opposi- 
tion avec le principe de l’équipartition d'énergie et s'appuie sur un modèle 
de résonateur auquel il manque la qualité essentielle de transformer les 
ondes de diverses fréquences. 

Notre but est de démontrer qu'il est possible d'obtenir la formule de 
Planck tout en utilisant les méthodes de la mécanique classique auxquels il 
est nécessaire d’ajouter seulement une nouvelle règle dans le genre de celle 
qui a permis à M. Bohr de calculer les séries des spectres. 

Le rayonnement thermique étant un phénoméne commun à tous les corps 
quelle que soit leur nature physique ou chimique, il nous paraît plausible de 
voir sa source dans des chocs moléculaires (les chocs entre molécules et élec- 
trons libres ou même entre deux électrons y compris) par lesquels l'énergie 
du mouvement thermique se transforme en rayonnement des toutes longueurs 
d'ondes. Ynversement, deux molécules rapprochées par le choc absorbent 
l’énergie de n'importe quelle fréquence et s’écartent, par suite, avec une 
vitesse relative qui dépend de l'énergie absorbée. 

Pendant leur libre parcours, les molécules ou les atomes n’émettent et 
n absorbent que des fréquences choisies, celles de leur spectre caractéristique. - 
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La nature du choc, que nous supposons non Élastique, esl caractérisée par 
l'énergie one perdue que nous appellerons l’éner gte du choc. Elle est 


d me - ; # , : 
e a — ee , M étant la masse des molécules (supposées identiques), # leur 


vitesse relative avant le choc. 

Pour notre démonstration nous nous servirons d’un gaz parfait comme 
modèle. Mais, comme cela a lieu en thermodynamique, ne résultats seront 
valables pour tous les corps, vu le caractère général des lois. 

Si les vitesses relatives des molécules sont réparties d’après la loi (!) 

me 


PER KE TOP 
(1) Mon T6 — = C Œf, 
2 AA 


la fraction de chocs dont l'énergie est comprise entre a et a + da est de (20) 


“t 


r I 7 
(2) AN — ET RINS ie: 
Où £ — re 1,37.10— ere par degré centigrade 
on a 5 P: gre c 8 2 


L'énergie du choc se trans forme en totalité où en partie en rayonnement dont 
l'énergie e sausfait à l'équation 


(3) E—phY; 


p signifiant un nombre naturel, À le quantum de Planck = 6,45.107*"erg : see 
et y la fréquence du rayonnement émis. 

La formule (3) n’est autre chose qu'une relation entre l'intensité et êa 
fréquence d'un train d’ondes créé par un phénomène moléculaire élémen- 
taire (choc). Nous l'introduisons ici comme hypothèse; mais il faut 
remarquer que des règles pareilles ont été employées avec succès dans les 
cas des rayons X et celui des spectres des raies. Nous aurons donc la 


condition fondamentale 
(4) a=phy. 


Ainsi les chocs dont l’énergie est comprise entre o et a = hy ne four- 
nissent pas de rayons de la fonte v. Ceux entre a = hy et a = 2hy 
peuvent fournir chacun l'énergie £, — Av sous la forme de rayons v, ceux 
entre «a = 2hy et a — 3hy l'énergie &, == y, etc. Donc l’énergie fournie par 


P. Laxcevin et J. Rey, Le Radium, t. 10, 1918; p- r42: 
Z. Krewexsrewicz, Bull. Acad, Cracovie, JE LORS Do 14. 
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les chocs de ces différentes catégories sera de 


a—=2hy F a 
(OR lo f. TT klda = hy\e ET —e FT ), 
a = A 


9 
ES 
< 

| 
Ë 
Le 
DA 
M 


a—3 lv ï Le S e 
OE 2h [ FT‘ AT da = RSC RES EAU 
a—2hv . 


RS = ny ELA 
D 3 [| TT da le FL Sen ty}, 
à Œ 


a=3hv 


AY 21V4 3/14 
Le total est de ©, = 0’ + ©’+0"+...— Le TRES Fes : 
ou bien 


(5) OÙ, = —— : 


C’est donc l'énergie émise sous forme du rayonnement y par tous les 


co 


a < 

, T TE, F r * 

chocs-résonateurs. Vu que 1e 7e “da =1, %, correspond également à 
0 À 


la grandeur appelée par M. Planck l'énergie moyenne d'un résonateur de la 
fréquence y et pour laquelle il a trouvé la méme expression. En posant dans 
l'équation (3) p —1, on obtiendrait la formule de M. Wien. 

Le fait, que l’énergie du résonateur est d’après (5) une fonction de la 
fréquence, ne nous parait pas plus en opposition avec le principe de l’équi- 
partition que le fait bien connu, d’après lequel l'énergie de la molécule 
dépend de sa vitesse momentanée. Nos résonateurs, étant dynamiques, ne 
peuvent pas étre considérés comme composants d'un: système mécanique qui 
doivent obéir au principe de l’équipartition d'énergie. 

La théorie ci-dessus pourra être dans un point surtout confrontée aisé- 
ment avec l'expérience. Les coefficients d'émussion et d'absorption pour le 
rayonnement continu doivent dépendre du nombre des chocs. Dans un milieu 
gazeux, celui-ci est proportionnel au carré de la pression. Dans les gaz 
raréfiés, on n'obtient donc que le spectre discontinu provenant des atomes 
ou molécules libres. Tandis qu'aux pressions et aux températures élevées 
on devrait voir surgir un fond continu provenant des chocs. Les faits 
connus sont bien en accord qualitatif avec cette explication, mais il manque 
encore des données quantitatives, les expérimentateurs ayant consacré leur 
intérêt principalement à l'étude des phénomènes discontinus d’absorption. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les polymolybdates hexabasiques. Note 
de M.S. PosrErxak, présentée par M. L. Maquenne. 


Des trois heptamolybdates hexabasiques les plus anciennement connus 
dont j'ai étudié précédemment la constitution (!}, Le sel de potassium 


(KO)}*MoO(O.Mo0?)O.MoO (OK } + 4H2O 


est le moins stable. Ses solutions aqueuses déposent spontanément des 
aiguilles fines et molles répondant à la formule K20.3MoO°+ 3H°20 ou 
un multiple. 

On peut isoler le sel correspondant d’ammonium, isomorphe avec le 
précédent et non encore décrit, des produits de décomposition du molyb- 


date d’ ammoniaque ordinaire par l’eau à 150°. J’attribue à ces deux sels la 
constitution 


(RO}.Mo0(0.Mo02)5.OR + 6H20. 
L'heptamolybdate hexasodique 
(NaOÏMoO(0.Mo0?)O.MoO(ONa }; + 22H20 


est beaucoup plus stable et peut être recristallisé. Cependant, si l’on y 
ajoute 101,5 à 20! de HCI ou si on le sature à chaud de Mo0*, on le 
transforme en un trimolybdate que les auteurs formulent inexactement 
Na°0.3Mo0* + 5 H20. Ce dernier sel n’a, en effet, que 6°! d’eau de 


cristallisation et, pour lui enlever les éléments d’ une septième, il est néces- 
saire de le one Dès lors, sa constitution doit être 


(Na0)HO.MoO(0.Mo0?) OH + 6H:0. 
L’heptamolybdate hexammonique 
(NH:OÿMoO(0.Mo02)50.MoO(ONH:) + 4H20 
se comporte autrement. Lorsqu'on ajoute à ses solutions saturées des 
quantités croissantes de HCI, il se condense davantage et laisse cristalliser, 


suivant la proportion d’acide employée, des polymolybdates hexabasiques 
de formule générale 


(NH*O)ÿMoO(O.Mo0?)"O ,MoO(ONH'} + 7 aq., 


(!) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 1058. 
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En 


2 ! ; !' , l T°: ae ! 
dans laquelle m > 5, et des composés non salurés analogues. J'ai préparé 
ainsi les sels suivants : 

Nonamolybdate hexzammonique ( NH'O #MoO(O.Mo0!?)1O0.Mo0 (O0 NH‘) + ;H°0. 
— Lamelles rhombiques peu solubles à froid, solubles à chaud, recristallisables sans 
altération. £ 


Undécamolybdate hexammonique 


(NH:OÿMoO(O.Mo02}O.MoO(ONH:); + 8H:0. 


Aiguilles prismatiques de même solubilité. 
Dodécamolybdate hexammonique 


(NH+O MoO(O.Mo0?)°0.MoO(ONH:)5+ 6H20. 


Cristaux lourds appartenant, d’après les mesures de M. R. Sabot qui seront publiées 
ailleurs, au système triclinique. Ce corps est probablement identique au tétramolyb- 
date (NH'}0.4Mo03+ 2H20 décrit par Berlin en 1850; sa véritable nature découle 
de la possibilité d’en préparer le sel double [(NH*}20 FF Na? 0. 12Mo 0 + 5H20 et de 
la tendance qu’il a de se dédoubler lentement, én solution, en hexamolybdate hydroxy- 
triammonique (NH*O)3MoO(O.MoO?) OH, insoluble dans l'eau et homologue 
inférieur de l’heptamolybdate hydroxytriammonique décrit dans la Note précitée. 
Tridécamolybdate hydroxypentammonique 


(NH'O ÿMoO(O.Mo0?)'0.MoO(ONH:} OH + 14H20. 


Aiguilles assez longues qui se décomposent, à la recristallisation, en dodécamolybdate 
hexammonique et 
Tridécamoly bdate dihydroxyammonique 


(NO) MoO(O.Mo0!)O.MoO(ONHi)(OH}+181PO. 


Aspect microscopique caractéristique : prismes hexagonaux avec base fortement 
inclinée et sommet pyramidal, 
Tridécamolybdate trihydroxytriammonique 


(NH#O )MoO(O.Mo02)10.MoO(OH} + 19H20. 


Aiguilles peu solubles à froid, presque insolubles en présence de nitrate d’ammonium, 
assez solubles à chaud, perdant leur eau de cristallisation de 100° à 135° et 1m! d’eau 
constitutive à 16v°. 


Les nona et dodécamolybdate hexammoniques peuvent aussi être pré- 
parés par dissolution de 2"! à 4%! de MoO" dans une solution de molybdate 
d'ammoniaque ordinaire, le premier à 30°-4o°, le second à l’ébullition, 
avec formation simultanée d'heptamolybdate hydroxytriammonique. 

On voit que l'acide molybdique en solution se comporte comme s’il avait 
tendance à se condenser en acide tridécamolybdique qui semble être son 
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état normal en milieu acide. La présence d’alcalis et surtout d’ammoniaque 
empêche cette condensation de devenir intégrale : il se forme des sels hexa- 
basiques avec plus ou moins de chaïnons molybdiques, le plus souvent en 
nombre impair. C’est seulement à la limite de la condensation qu’il se 
forme des composés acides : sels non saturés de l'acide tridécamolybdique 
hexabasique. | À 

Tous les polymolybdates sont transformés par un excès d’alcali en ortho- 
molybdates; inversement, par addition aux solutions de ces derniers d’un 
acide minéral ou de Mo O*, on revient aux heptamolybdates et, dans le cas 
des sels ammoniacaux, aux polymolybdates hexabasiques supérieurs, 
comme nous venons de le démontrer. 

Pour expliquer ces faits, il est logique d'admettre que les orthomolyb- 
dates eux-mêmes ne sont que des imolybdates hexabasiques 


(RO)*MoO.0.Mo0?.0.MoO(OR}+ naq. 


Îls représenteraient ainsi le premier terme de toute la série. 
Un certain nombre de faits plaident en faveur de cette théorie : l’ortho- 
molvbdate de potassium très hveroscopique cristalliserait, d’après 
S YS piq ) 


_ <. 1 » . . n ’ CAR 
Svandberg et Struve, avec - H?0 ; j'ai trouvé que ce sel, séché à basse tem- 


pérature sur SO‘H?, correspond à la formule (K?20)°.3MoO* + H°0. Il 
existe un sel double bien cristallisé K?O(Na?°0}*.3Mo0O°+14H?0O dont 
l’nportance pour la constitution des orthomolybdates n’a pas encore été 
relevée. Delafontaine a décrit le sel (Li? 0 }*.5MoO* + 8H°0. 

Mais l'argument le plus probant en faveur de la constitution trimolyÿb- 
dique de ce groupe de sels se déduit des propriétés de l’orthomolybdate 
d’ammoniaque. Si ce sel était analogue au sulfate d’ammoniaque, comme 
on l’admet généralement, il devrait être assez stable; or, il perd près de 
moilié de son ammoniaque déjà à la température ordinaire et exactement 
les trois quarts à 160°. 

Cela ne saurait surprendre dans l'hypothèse du trimolybdate hexammo- 
nique, la stabilité des sels hexammoniques diminuant avec le nombre des 
chainons molybdiques qu’ils contiennent. Tandis que le dodécamolybdate, 
par exemple, peut être chauffé à 170° sans subir aucune décomposition, le 
nonamolybdate commence à perdre de l’ammoniaque à 130° et l’hepta- 
molybdate un peu au-dessous de 100°. 

Séchés à 170°, tous les polymolybdates hexammoniques inférieurs, y 
compris l’orthomolybdate, sont ramenés à la composition uniforme 


(NH*)50.6 Mo O5.ON, 
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LITHOLOGIE. — Sur la constitution lithologique du Nummuliique et du 
Crétacé supérieur du plateau d’Aräche (massif de Platé, Haute-Savote ). 
Note de M. Los Morer, présentée par M. Émile Haug. 


Entre Arve et Giffre s'étend un puissant massif nummulitique et crétacé, 
dont le socle, formé de Jurassique et de Lias, montre des complications 
tectoniques très intéressantes. 


Sans m'occuper pour le moment de cette question, sur laquelle je me propose de 
revenir, je voudrais seulement résumer quelques observations pétrographiques, faites 
uniquement sur la couverture crétacée et tertiaire, négligée jusqu'ici, à ce point de 
vue, et spécialement au point de contact des deux terrains. Les coupes les plus inté- 
ressantes sont échelonnées sur la route qui, de Magland, monte par Balme et Aräche 
pour se continuer au bord de la falaise jusqu’à Pernant. 

On sait, depuis les recherches des géologues qui ont étudié la région (Maillard, 
Haug, Ritter, L.-W. Collet), que le village de Balme, situé au niveau de l’Arve, 
marque l'extrémité frontale digitée d’un pli couché vers le nord, butant contre la 
voûte subalpine autochtone du rocher de Cluses, dont il est séparé par le synclinal 
étiré de Balancy. Il y a là des plis- failles intéressants, qui ont donné lieu à la forma- 
tion d’écailles « subhorizontales ». 


Le passage du Crétacé au Tertiaire est très variable suivant les écailles 
considérées, et nous allons en étudier différentes coupes. 

La falaise urgonienne la plus inférieure, celle où sont creusées les 
fameuses grottes de Balme, montre en coupe une charnière anticlinale dont 
le flanc inverse repose sur un Sénonien horizontal qui n’avait pas encore été 
signalé. 

La partie la plus inférieure de ce Sénonien, celle qui, stratigraphique- 
ment, correspond au sommet de l'étage, est formée de petits bancs de 
teinte gris clair qui, en coupe mince, se montrent pétris de Lagena sphé- 
riques et d’abondantes Aosalina Linnei d'Orb., espèce qui caractérise, par 
son abondance même, la Craie supérieure des Alpes et des Pyrénées. 

En continuant la route d’Arâche, on franchit successivement le Gault et 
le Sénonien du flanc normal, puis un complexe très épais de schistes séno- 
niens supérieurs, de schistes gréseux à Globigérines, de Flysch avec len- 
ülles de grès de Taveyannaz bleu verdâtre (variété riche en éléments 
RERERE mais les complications tectoniques ont amené un tel brouillage 
qu’on ne peut relever dans le détail la succession des assises. 

Sur le plateau d’Arâche, à l’ouest du village, au point où la corniche de 
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l’écaille supérieure (Urgonien, Gault, Sénonien, etc.) surplombe la vallée 
de l’Arve, se trouvent des couches tout à fait intéressantes. Ces couches 
reposent en bancs horizontaux sur le Sénonien supérieur schisteux et foncé, 
toujours reconnaissable à sa cassure esquilleuse, par l'intermédiaire d’un 
banc de grès noir très glauconieux, où le microscope ne décèle aucun orga- 
nisme. Ce sont des calcaires de teinte claire, compacts, avec intercalations. 
de petits lits schisteux azoïques, bourrés de quartz clastiques. 


La silice abondante de ces calcaires s’y est individualisée de deux façons : d’abord 
en rognons de silex et en longues traînées fortemeut mises en relief par décalcification, 
puis dans la masse même de la roche, qui présente d'innombrables petits quartz 

d L 
bipyramidés d’un type banal allongés suivant l'axe vertical, et de la forme pe?e?. 
L'intérêt de ces quartz, c'est qu’ils montrent tous des inclusions finement granuleuses 


de calcite, qui donnent ainsi des renseignements précis sur l’état primitif du calcaire 
encaissant. 


En lames minces, les silex de ces calcaires fournissent des tiges de Chara, 
et la roche elle-même, des coupes nombreuses de Pythinia, d'Hydrobia et 
d’Ostracodes ( Cypris) (*). 

On peut donc voir dans ce niveau, incontestablement lacustre, une preuve 
nouvelle de l'émersion de la région vers l’Éocéène inférieur, après le dépôt de la 
Craie supérieure, et l'équivalent stratigraphique des couches à Bulimus sub- 
cylindricus Math. du Roc-de-Chére, au bord du lac d'Annecy (?). 

Au sud-ouest, passent par-dessus cette formation les calcaires priaboniens 
à Orthophragmina, Numimulites striatus et Liüthothamnium (%), puis les 
schistes à patine blanche et à grosses Globigérines du Flysch oligocène, sur- 
montés eux-mêmes par les grès de Taveyannaz brun clair (véritable grès. 
moucheté très riche en silice). 

Partout ailleurs, dans cette partie du massif, le Sénonien supérieur schis- 
teux, à pâte fine, passe au Nummulitique par l'intermédiaire de couches éga- 
lement schisteuses, très épaisses, où l’on ne trouve plus Rosalina Linnaï et 
qui se chargent peu à peu de quartz détritiques et de grosses Globigérines; 


(:) M.J. de Lapparent a bien voulu me guider dans ces déterminations délicates, 
et je lui exprime ma vive reconnaissance. 

‘ (2) L. Morer, Sur la découverte au Roc-de-Chère (lac d'Annecy) des couches 
lacustres de l'Éocène (Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 104). 

(5) Aux chalets de Flaine, ces calcaires m'ont, en outre, fourni Operculina alpina, 
espèce décrite pour la première fois en 1916 par M. H. Douvillé dans les calcaires de 
Thônes (Haute-Savoie) et fréquente à Priabona (Comptes rendus, t. 163, 1916, 
p. 324). 
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il est donc difficile de mettre en évidence la surface de transgression. Mais, 
au nord-ouest de Serveray, un peu à l’ouest du point 1167 de la Carte de l'Etat- 
Major, on peut constater qu’au-dessus d’un Sénonien classique verdûtre, 
avec petites Globigérines, Rosalines et Textilaires, existe un conglomérat 
à éléments urgoniens et sénoniens d’âge tertiaire, puisqu'on y trouve des 
fragments de Nummulites. Les éléments urgoniens ne présentent pas d’in- 
térêt : ce sont les vulgaires calcaires à Miliolidés, mais les galets sénoniens 
sont presque uniquement du type à Lagena sphériques et à Rosalines, celui 
que nous avons rencontré à la base de la coupe de Balme ; ce qui montre 
bien que si, en ce point, la partie supérieure du Sénonien manque, c’est que, 
précisément, elle a fourni les matériaux du conglomérat nummulitique. 

Mais il y a plus : le conglomérat, dans lequel on pouvait déjà identifier 
de multiples débris d’/nocérames, est lui-même surmonté par des séries 
alternantes de petits lits de conglomérat de 1o°® à 20°% et de bancs de 
plusieurs mètres d'une roche uniquement composée de débris d'Inocérames de 
diverses tailles dont les prismes classiques sont de toute beauté. C’est là une 
entité lithologique curieuse, nouvelle et qui méritait d’être signalée : on 
pourrait être tenté au premier abord de l'attribuer au Crétacé. he série se 
poursuit vers le haut par un gros banc de poudingue, le calcaire à Ortho- 
phragmines de Serveray, et enfin le Flysch. 

S1 l’on se dirige encore plus au sud, le passage du Sénonien au Num- 
mulitique se fait par des schistes, quelquefois avec intercalations de petits 
bancs calcaires; mais, à partir de É Croix de Fer, de la pointe de Collonney, 
du désert de Platé, s’observent de nouveau les puissantes masses conglo- 
mératiques côtières de la base du Tertiaire. 

En résumé, dans ce massif, le contact du Nummulitique et de son sub- 
siratum sénonien peut se faire de trois façons distinctes : 1° par des 
couches lacustres; 2° par des conglomérats à cailloux crétacés; 3° par des 
schistes plus ou moins gréseux, et, dans ce dernier cas, l'observation ne m'a 
pas permis, Jusqu'ici, de saisir la limite exacte des deux formations. Il est 
probable qu’une telle variabilité, observée dans un espace aussi restreint, 
est due en partie à ce que l’on se trouve ici dans une région d’écailles (ou 
de nappes) superposées, et originaires de zones éloignées les unes des 
autres, 
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GÉOLOGIE. — Pourquoi les minerais de Lorraine sont très phosphoreux. 
Note de M. L. Cavyeux, présentée par M. H. Douvillé. 


Chacun sait que les minerais de fer lorrains sont très phosphoreux et, 
qu'avant la découverte du procédé Thomas, la métallurgie ne les utilisait 
qu’à une échelle très réduite. D’après M. Villain, à qui l’on doit de nom- 
breuses données intéressantes sur le Bassin de Longwy-Briey, le rapport 
du-phosphore au fer serait constant, et égal à 2 pour 100 de fer. 

D'où vient ce phosphore et quelles sont ses différentes modalités? A ma 
connaissance, ces questions n’ont jamais reçu de réponse satisfaisante. Je 
crois donc utile de faire connaître les observations personnelles qui me 
mettent en mesure de les résoudre. 

Un premier type de phosphore tombe sous les sens à l'état de concrétions 
microscopiques de phosphate de chaux, d’une part, et de débris osseux, 
d'autre part. 

Au total, les concrétions sont très rares, et toutes sont formées de phos- 
phate amorphe, emprisonnant ou non de minuscules débris organiques. 

Par contre, les restes de Vertébrés font partie intégrante de la totalité 
des échantillons. On en rencontre deux, trois et jusqu’à une dizaine et 
davantage dans chaque préparation. Ce sont de petits éléments anguleux 
ou arrondis, dont la microstructure conservée caractérise presque toujours 
le tissu osseux des poissons. Au surplus, quelques morceaux submicrosco- 
piques de brèche ossifère remaniés s’observent de loin en loin. Il est de 
toute évidence que si l’on pouvait faire la somme des débris osseux repré- 
sentés dans la masse des minerais, et ïl faut ajouter des horizons stériles 
compris entre les différentes couches qui en renferment également, on arri- 
verait à la conclusion que des poissons en quantité innombrable ont été mis 
à contribution pour engendrer le phosphore des minerais lorrains. De celte 
faune de poissons nous ne savons rien. | 

Mais, si fréquents soient-ils, les restes de Vertébrés ne sont pas assez 
nombreux, et à beaucoup près, pour rendre compte de la teneur en phos- 
phore du minerai. La disproportion est telle que la question d’une autre 
source d’acide phosphorique se pose, pour ainsi dire d'elle-même. 

Outre les combinaisons de phosphore qui se voient, il en est une invi- 
sible, dissimulée dans les oolithes. J’ai démontré précédemment par des 
réactions microchimiques qu’il existe du phosphore dans toute l'épaisseur 


Eu 
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de l'édifice oolithique, sans doute sous la forme de phosphure de fer (‘). 
La gangue du minerai est-elle minéralisée, il s’y trouve pareillement du 
phosphore. - 
D'où vient cet élément et pourquoi les minerais lorrains en renferment-ils 
une proportion exceptionnellement élevée ? Ce que j'ai dit de la fréquence 
des fragments de tissu osseux nous montre clairement de quel côté est la 
solution de ces problèmes. On s'accorde généralement à faire dériver des 


poissons le phosphore des craies phosphatées du nord de la France et de 


la Belgique. En fait, les préparations de ces craies renferment toujours de 
nombreuses esquilles de tissu osseux. Or, eu égard à la teneur en phos- 
phore des minerais lorrains et des craies phosphatées, les premiers sont 
relativement plus riches en restes de poissons que les secondes. 

J'estime que les Vertébrés ont joué un rôle capital de part et d’autre; mais 
tandis que dans la craie phosphatée, tout Le phosphore, mis en liberté par la 
destruction d’une grande quantité de tissus osseux, s’est converti en grains, 
dans le minerai, au contraire, il s’est fixé et dissimulé dans les composés 
ferrugineux. 

Selon toutes probabilités, une autre source de phosphore, indiscernable à 
l'œil, doit entrer en ligne de compte. Beaucoup de minerais lorrains, prin- 
cipalement les plus élevés dans la série, sont riches en débris de Mollusques. 
De plus, les calcaires subordonnés à la formation minéralisée sont pétris de 
Mollusques en menus fragments, visibles ou non à l’œil nu, à telle enseigne 
que beaucoup d’entre eux doivent être classés comme lumachelles. D’après 
ce que l’on sait de la composition des Mollusques vivants, on est fondé à dire 
que la destruction d'une infinité de coquilles a dù libérer une quantité 
appréciable d'acide phosphorique. 

Quoi qu’il en soit, il y a toutes raisons d'admettre que le phosphore du 
minerai lorrain est d’origine organique. Quant à la cause même de son 
abondance, elle doit être cherchée dans la fréquence exceptionnelle des 
organismes, el tout particulièrement des poissons. En conséquence, la 
question de la genèse du phosphore des minerais lorrains n’est, en somme, 
qu'un cas particulier du problème général de l’origine des phosphates sédi- 
mentaires. 


(*) L. Cayeux, Zntroduction à l'étude pétrographique des roches sédimentaires 
(Mémoire pour servir à l'explication de la Carte géologique détaillée de la 
France, 1916, p. 164). à 


' 
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* De celte étude, on retiendra également qu’un faune de poissons, assez riche 
pour alimenter en phosphore la formation minéralisée de Lorraine, a pu 
disparaître sans laisser de traces visibles à l’œil nu. Il en faut cle 
croyons-nous, que l'intervention du microscope est nécessaire pour déter- 
miner, autant que faire se peut, le rôle joué par les Vertébrés dans le passé. 


Fr 


GÉOLQGIE, — Traces de l'Homme dans les lignites de Voglans (Savote). 
Note de M. Cu. Gorcrix, présentée par M. Pierre Termier. 


Jusqu'ici des traces de l’industrie humaine primitive en Savoie n’avaient 
été trouvées qu’en de rares grottes. Le hasard de l’exploitation des mines 
de lignite de: Voglans, en faisant tomber une partie du toit dans une 
galerie, a permis de voir le dessus de la couche en un point où elle présente 
des traces indiscutables d'incendie. Elle est, en effet, recouverte d’une 
couche de 2° à 3°% de véritable charbon de bois, provenant de la combus- 
tion des parties ligneuses supérieures, non encore transformées en lignite. 
La régularité de cette couche indique qu’au contraire la transformation en 
masse compacte était déjà effectuée au-dessous. 

La foudre ne paraissant pas pouvoir être invoquée dans ce cas, où il n’y 
avait ni arbres ni broussailles, force est bien de conclure : 

1° Que cette couche de lignite, formée de bois transporté par les eaux 
fluvio-glaciaires provenant du recul du glacier Würmien (une des branches 
de celui de l'Isère) et déposé dans les anses du fleuve, là où le courant était 
nul, a été recouverte simplement par l’eau, un temps suffisant pour qu'il 
puisse, en majeure partie, se transformer. 

2° Qu'elle a été exondée, probablement lors de la glaciation néo-wür- 
mienne, qui a diminué considérablement le débit, ou lorsque la branche 
d'Annecy, cessant de descendre vers Aix-les-Bains, prenait son cours dans 
le val du Fier. 

Qu'’alors l'Homme chelléen ou magdalénien, descendant de ses grottes, 
dan venu s'installer au bord du fleuve. 

3° Qu'une nouvelle débâcle glaciaire, probablement le recul néo-wür- 
mien, relevant le plan d’eau et charriant les débris de ses moraines, a recou- 
vert cette couche d’un épais manteau-d’alluvions. 

Jusqu'ici aucune découverte d’instrument ou de débris n’a été faite 
auprès du foyer d'incendie, permettant de mieux en fixer l’âge, mais il 
semble que les phénomènes glaciaires le déterminent suffisamment, 
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GÉOLOGIE. — Sur les traces laissées dans le Massif Central français par les 
invasions glaciaires du Pliocène et du Quater natre ; étendue et multiplicité de 
ces invasions. Note de M. Pn..Gzan6Eaun, présentée par M. Pierre 
Termier. 


Les glaciers ont joué dans le Massif Central, durant le Pliocène et le 
Quaternaire, un rôle très important. On pensait jusqu'ici que leur exten- 
sion avait été limitée à la grande traînée volcanique de 150" de long cons- 
tituée par les Monts Dore, du Cézallier, du Cantal et de l’Aubrac, qui ont 
fait l’objet d’études de Julien, Fouqué, Rames, Fabre, Michel Lévy, de 
MM. Boule et Marty. J’ai indiqué à plusieurs reprises que non seulement 
d’autres territoires de même altitude, tels que les Monts du Forez (1640"), 
mais aussi de relief moins accentué comme le Plateau de Millevaches (997), 
avaient été recouverts de glaciers. 

A. Mes dernières recherches me permettent d'ajouter aujourd’hui, à ces 
régions, les monts de /a Margeride (altitude 1300"-1515"), qui culminent 
les vallées de l’Allier et de la Truyère, le mont Lozére, une partie des Hautes 
Cévennes et du Velay ; c'est-à-dire que plus d’un huitième du Massif Central 
a disparu sous un manteau de neiges persistantes, de névés et de glaciers. 

Si les effets de l’action glaciaire (modelé spécial et dépôts morainiques) 
sautent aux yeux, dans les massifs volcaniques de l'Auvergne, il n’en est 
pas de même des nouvelles régions que je viens de signaler, où la topo- 
graphie permet presque exclusivement de reconstituer l'empreinte glaciaire. 
Là, en efet, rares sont les moraines, mais la forme des cirques, les vallées 
en U, les paliers, les buttes moutonnées, les blocs erratiques, permettent 
cependant d’y reconstituer, en partie, la série des appareils glaciaires 
anciens. 

Deux facteurs ont LITE à l’atténuation ou à l'effacement plus ou 
moins complet des traces glaciaires dans ces régions : 

1° La radeur et la dissection des versants, qui ont joué un rôle typique, 
par exemple, dans les monts d’Aubrac, Tandis que le versant Nord-Est de 
ces montagnes offre des pentes relativement douces, terminées par un 
plateau permettant la réception et la conservation des moraïnes étendues; le 
versant Sud-Ouest aux pentes rapides et profondément ravinées, qui a cepen- 
dant reçu des glaciers analogues, ne mr sente plus aucune trace glaciaire. 

Sur ce versant, modelé glaciaire et moraines ont disparu sous l'influence 
du ruissellement et de l'érosion torrentielle. Il en est de même dans une 
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grande partie des Cévennes, sur le versant Rhône, découpé aujourd’hui 
en de longues et étroites arêtes (serres) dominant des gorges profondes où 
les empreintes glaciaires n’ont pu subsister que rarement, 

Par contre, sur le versant Atlantique, dans une partie des Cévennes, certaines 
vallées, comme celles des affluents de la Loire, en amont d’Issarlès et la 
Loire, elle-même, près de l'Usclade, ainsi que les rivières descendant de la 
forêt du Mazan (1300®-1/400"), offrent des traces glaciaires indéniables et 
présentent sur leurs deux versants de petits cirques glaciaires. 

Dans la Wargeride, la haute vallée de la Desges et ses affluents coulent 
dans un bel amphithéätre glariaire, de 7*® de diamètre, environné de mon- 
tagnes de 1400" à 1500" d’altitude; et l’on observe, près de Paulhac, des 
buttes moutonnées, des vallées en U, et des restes de moraines. 

2° La constitution petrographique des roches joue également un rôle marqué 
dans la disparition des traces glaciaires. C’est ainsi que les vallées glaciaires 
granitiques et micaschisteuses ont leurs formes rapidement émoussées et 
que les moraines formées des mêmes éléments se désagrégent très aisément. 
Les roches volcaniques, telles que les andésites, les labradorites et les 
basaltes, conservent, par contre, Doi plus longtemps les caractères 
Roues 

B. Les glaciers du Massif Central offrent des types variés. Au début, 
dans les Planèzes du Cantal, au nord et au sud des Monts Dore, se montrent 
les types de plateaux qui se transforment dans tous les massifs en 2ypes 
alpins, avec glaciers sur les versants opposés, dans les longues régions 
dissymétriques, telles que le Forez, la Margeride ou en des glaciers rayon- 
nant des anciens centres volcaniques (Cantal et Monts Dore). 

Enfin de multiples cirques glaciaires frangent, d’une façon pittoresque, 
les versants des grandes vallées glaciaires : celles de la Dordogne, de la 
Couze du Valbeleix, de la Cère, de la Jordanne, de l’Alagnon, etc. 

C. Les fronts glaciaires et leurs moraines sont descendus à des altitudes 
variables, en relation avec la période géologique et avec la puissance des 
bassins d'alimentation neigeux. En général, les traces glaciaires les plus 
basses ne dépassent pas 600" à 700", mais en quelques points, comme dans 
les vallées de la Dordogne, de la Rhue, on observe des restes de vallées 
en UÜ, quelques moraines et des buttes moutonnées jusqu’à 400" d'altitude, 
c’est-à-dire que certains glaciers avaient des dimensions plus considérables 
que les glaciers alpins Po 

Actuellement, les neiges persistent dans les régions précitées pendant 
7 mois de L'année (de novembre à mai) et dans certaines parties exposées 
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au nord, dans les Monts Dore et le Cantal, on observe des taches neigeuses 
jusqu’à fin août. Il suffirait d’un abaissement moyen de température de 4° 
à 5°, pour ramener les neiges persistantes, les névés et l’état glaciaire dans 
la plupart des régions montagneuses du Massif Central. 

D. Il y eut au moins trois périodes glaciaires principales (une quatrième a’ 
- laissé des traces en quelques points seulement) dans les territoires volca- 
niques, de relief plus vigoureux et plus étendu (Cantal et Monts Dore), 
correspondant vraisemblablement à celles des Alpes. 

J'ajouterai que dans le Cantal, la topographie glaciaire d’une période est 
parfois fort différente de celle de la période suivante, ainsi qu'on peut le 
constater dans le territoire compris entre les vallées de l’Alagnon et de la 
Santoire, entre Murat, Neussargues et Dienne. On observe, là, les restes de 
trois glaciations à réseaux différents et de beaux phénomènes de capture de 
la haute vallée de la Chavade, par la Santoire, ce qui a modifié très sensi- 
blement le cours des glaciers occupant ces vallées. 

Comme conclusions de cette étude glaciaire en raccourci, on peut dire 
que le Massif Central offre un beau développement de phénomènes gla- 
ciaires, avec des caractères beaucoup moins grandioses que dans les Alpes, 
mais peut-être plus originaux, en raison de leur liaison avec des édifices 
volcaniques qu’ils ont aisément modelés et démantelés. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur l’origine de certains claux du Cantal. 
Note de M'e Y. Boisse ne BLack et de M. P. Marry. 


Les versants de certaines vallées cantaliennes, Cère, Jordanne, Allagnon, 
etc., présentent, par places, l’aspect d'un gigantesque escalier. De larges 
replats, figurant les marches, y alternent avec des talus étroits et raides 
tantôt rectilignes, tantôt-en arcs de cercle à concavité ouverte vers les 
thalwegs. Dans les régions du Cantal où ce dispositif topographique existe, 
le sous-sol des versants est constitué par une roche imperméable, ou peu 
perméable, basalte, calcaire, micaschiste, tandis que le sol est composé 
d'une argile plus ou moins graveleuse, résultant soit d’un dépôt morainique, 
soit de la décomposition de la roche sous-jacente. | 

Des accidents semblables se montrent dans des pays à structure géolo- 
gique analogue. Dans l’Apennin, les talus sont en ares de cercle et se 
nomment Frane, terme que l’on peut franciser par le mot Franes. 

: En Picardie, les talus sont rectilignes, à peu près parallèles aux courbes 
de niveau et se nomment rideaux. Des géologues de haute valeur ont 
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vainement tenté d'expliquer la formation des rideaux jusqu'au jour où 
M. L. Gentil en a donné une explication génétique qui rend compte de 
tous les faits d'observation. 

i $ 

_ Les rideaux sont formés, sous l’action de la pesanteur, par le décollement et le 
glissement de zones, parallèles aux courbes de niveau, d’argile graveleuse, saturée 
d’eau, le long des versants imperméables et en pente que recouvre cette argile, Les 
franes semblent être le mode de décollement propre aux terrains surtout argileux ; 
les rideaux, le mode de décollement propre aux terrains argilo-graveleux, 

Les gradins des vallées cantaliennes que nous avons ici en vue, présentant les mêmes 
formes lopographiques et les mêmes conditions géologiques que les rideaux et les 
franes, nous proposons de les désigner sous ces vocables. La découverte des rideaux 
du Cantal est due à M. Gentil et à son élève, M. Alexis Rolland. Les franes n'y avaient 
pas été signalées jusqu'ici. Elles se forment encore fréquemment sous nos yeux, à la 
suite de la fonte des neiges. Les rideaux, par contre, semblent remonter dans leur 
ensemble à une époque plus humide que la nôtre, bien que certains d’entre eux, 
comme celui de Saint-Martin-sous-Vigouroux, se produisent parfois de nos jours. 


- Ces faits exposés, nous nous proposons, dans les lignes suivantes, de 
rechercher les rapports qui peuvent exister, dans le Cantal, entre les 
rideaux ou franes et les limites des parcelles cultivées et entourées d’une clô- 
ture continue que, pour ce motif, nous nommerons clos, ou, pour employer 
l'orthographe locale, claux. Pour la rapidité du langage, nous désignerons 
franes ou rideaux par le terme de talus, en rappelant que la direction de ces 
talus est, ici, grossièrement parallèle aux thalwegs, bien que souvent 
modifiée par des accidents locaux. 


Un claux situé au versant d'une vallée cantalienne à talus montre, en général, les 
caractères suivants : È 

Il est bordé, du côté de la ligne de faîte du versant, par le pied d’un talus, et, vers 
le thalweg, par la crête d’un autre talus. La limite du claux peut ne pas occuper 
toute la longueur du talus, ce qui démontre l'indépendance du talus vis-à-vis de la 
limite. Lorsqu'un talus, après avoir partiellement servi de limite à un premier claux, 
pénètre dans l’aire d’un second, l’homme s'applique à l’aplanir par le labour. Ces faits 
montrent l’origine naturelle du talus. 

Les talus sont complètement embroussaillés ou portent simplement une haïe à leur 
crête. Les arbustes composant broussailles ou haie sont des clématites, vinetiers, 
érables champêtres, cornouillers, sureaux, fusains, bourdaines, nerpruns, ajoncs, 
églantiers, prunelliers, néfliers, cognassiers, ronces, aubépines, saules cendrés, etc. 

En général, la haie bordière est placée sur un petit tertre qui couronne la crête du 
talus et a pour origine l’accumulation d’humus produit à la longue par le dépouille- 
ment du feuillage caduc des arbrisseaux qui: viennent d’être énumérés. Le tertre a 
pour effet de retenir les eaux de ruissellement chargées de limon; aussi la partie du 
claux située en bordure de la haie inférieure est-elle la plus fertile. 
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Nous venons d'examiner les deux limites du claux normales au thalweg. 
Il nous reste à examiner les deux autres, celles qui, dans l'hypothèse, sou- 
vent réalisée, d’un rectangle, sont normales aux lignes de plus grande 
pente du versant. Ces deux dernières limites sont, elles aussi, formées de 
haies sur tertre de sorte que rien, à première vue, ne semble les distinguer 
des précédentes. Mais, à y regarder de près, on s'aperçoit qu’il n’en est pas 
‘tout à fait ainsi. 

D'abord les haies sont, ici, moins denses, moins fournies. Puis, si l’on 
examine avec soin le tertre qui les porte, tertre formé lui aussi par la 
défoliation annuelle, on découvre presque toujours, sous cet humus, un 
cordon de cailloux, une sorte de mur grossier à pierre sèche. 

Le claux ainsi défini forme une aire plane et souvent plate. 

Quelle interprétation génétique peut-on donner des faits qui viennent 
d'être exposés ? Nous proposons, comme nous paraissant nécessaire et suffi- . 
sante, l'hypothèse qui suit : 

Lorsque, à la fin du Néolithique ou au cours de l’âge des métaux, les premiers agri- 


culteurs ont occupé le Cantal, ils y ont trouvé, sur les versants à talus, un pays uni- 
formément boisé, embroussaillé, recouvert de gros blocs erratiques ou d’éboulis des 
pentes. 

Leur premier soin a, sans doute, été de débroussailler les surfaces planes, propres au 
labour ou à la fauchaison. Mais ils ont dàù laisser intacte la broussaille des talus, 
d’abord parce que ces talus étaient impropres à la culture, ensuite parce que cette 
broussaille formait une défense naturelle contre les hordes d'animaux sauvages et 
contre le bétail du voisin. Cette interprétation rend compte de l'hétérogénéité du peu- 
plement végétal des haïes ou des talus. Si en effet la haie était artificielle, elle serait 
composée exclusivement des espèces les plus clôturantes, prunelliers ou aubépines, à 
l’exclusion de toute autre. 

Après avoir débroussaillé la place, l’agriculteur a eu à l'épierrer, Or l'idée à dà 
naturellement lui venir à l'esprit de faire servir l’épierrement à deux fins et de com- 
pléter, par un mur à pierre sèche, sur les deux faces non encloses de son champ, la 
baie que lui fournissait la nature. Et, plus tard, les interstices de ce mur furent 
envahis, à leur tour, par des arbrisseaux dont les oiseaux ou le vent transportaient 


jusque-là les graines. 


En résumé, les clôtures des champs situés sur les replats des versants à 
gradins de certaines vallées cantaliennes auraient une origine composite et 
double. 

Les parties de la clôture normales au thalweg seraient des rideaux ou des 
segments de rideaux, couronnés de haies spontanées. Les parties de la même 
clôture normales aux lignes de plus grande pente seraient des murs à pierre 

4 * 7° ! , 0 ’ ñ . 
sèche édifiés par l’agriculteur et envahis par la végétation, 
\ a me 
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La clôture serait donc naturelle dans le sens horizontal et artificielle dans 
le sens vertical. 

Ainsi le cadastre aurait été partiellement préconditionné par la géologie 
et 1l paraît difficile de découvrir un cas où la géographie physique et la géo- 
graphie humaine concourent plus strictement à un même but final. 


ANÉMOMÉTRIE. -- Sur la mesure de la composante verticale de la vitesse du 
vent à l'aide des moulinets anémometriques. Note de M. C.-E. Brazrer, 


présentée par M. E. Bouty. 


Dans les vingt dernières années du xix° siècle, on a essayé de mesurer 
la composante verticale de la vitesse des courants atmosphériques à l’aide 
de moulinets spéciaux (!') dont le plus employé comportait quatre palettes 
planes inclinées à 45° et réunies par des bras égaux à un moyeu porté 
par un pivot vertical. | 

Quand ce dispositif, auquel on a donné le nom de clinoanémometre, est 
placé dans le vent naturel, il se met à tourner tantôt dans un sens, tautôt 
en sens contraire. Comme, par raison de symétrie, 1l doit rester immobile 
dans un courant d'air horizontal dont tous les filets sont animés de la même 
vitesse, il y a lieu de penser que les rotations dans un certain sens, facile à 
déterminer d’après la disposition des ailettes, correspondent à des mouve- 
ments ascendants de l’air, tandis que les rotations inverses sont causées par 
des mouvements descendants. 

Si l’on admet que la vitesse angulaire du clinoanémomètre est propor- 
tionnelle à la composante verticale æ de la vitesse du vent, il suffit, après 
avoir déterminé son facteur anémométrique dans un courant d’air de 
vitesse connue et parallèle à son axe, de compter le nombre de rotations 
positives et négatives faites en un temps donné par cet appareil pour être 
en mesure de déduire de leur somme algébrique la valeur moyenne et le 

‘signe de la composante verticale des courants aériens pendant cet inter- 
valle. Si, pendant le même temps, on a mésuré la composante horizontale 


moyenne, #, on calcule immédiatement l’inclinaison moyenne de la trajec- 


toire des filets d’air par la formule tang : — =. 


Des mesures basées sur ce principe ont été faites en diverses contrées et 


(:) Garricou-LaGranGe, Ann. Soc. met. de France, t. 3k, 1886, p. 50; t. 35, 1887, 


p. 124. — P. Marc Decaevrens, L’inclinaison des vents, deuxième Note, Zi-Ka-Weï, 
1886. 
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dans des expositions tout à fait différentes. Partout on a trouvé, que, si 
les hypothèses rappelées ci-dessus sont légitimes, l’air, au lieu de s'écouler 
horizontalement, serait en moyenne et dans toutes les saisons de l’année 
animé d’un mouvement ascendant dont la vitesse verticale serait de l’ordre 
de 0", 5 par seconde. 

Ce résultat paradoxal, sur lequel la sagacité des chercheurs parait s’être 
exercée sans résultat positif, découragea les expérimentateurs et les obser- 
vations furent peu à peu abandonnées. 

Au cours d’une série de recherches expérimentales sur Le moulinets 
anémométriques, dont les résultats généraux sont en cours d'impression, 
j'ai été amené à étudier au laboratoire la question de la mesure de la com- 
posante verticale des mouvements aériens par le moyen des moulinets ané- 
mométriques. 

L'expérience m'a montré que la vitesse de rotation du clinoanémomètre, 
au lieu d’être proportionnelle à la composante verticale de la vitesse du 
vent, est proportionnelle à une fraction de cette composante d'autant plus 
petite que l'inclinaïson du vent sur l'horizon est plus faible. Comme j'ai véri- 
fié qu’en entourant le moulinet d’un cylindre de protection, destiné à cana- 
liser le courant d'air suivant l’axe commun du moulinet et de ce cylindre, 
les phénomènes conservaient la même allure, je pense que les résultats 
obtenus forment une base solide sur laquelle on peut s'appuyer pour inter- 
préter les mesures faites avec le clinoanémomètre muni ou non d’un 
cylindre de garde. Le Tableau ci-dessous permettra de se faire une idée de 
la manière dont se comporte cet instrument dans un courant d'air de 
vitesse constante suivant les variations de l’inclinaison de ce dernier sur 


l'horizon. 
Fraction de la composante verticale 


Inclinaison du vent indiquée par un moulinet à axe vertical 
AAC 
sur l’horizon. muni de palettes planes inclinées à 45°, 
210 
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Il résulte de ce Tableau que les valeurs mesurées à l’aide de ce genre de 
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moulinets pour la composante ascendante et la composante descendante 
considérées isolément doivent être de beaucoup inférieures à la réalité. 
Pour les inclinaisons comprises entre 30° et 40°, le déficit atteint en gros 
30 pour 100; il est de 65 pour 100 quand l’inclinaison est de l’ordre de 10°. 

La manière dont se comporte le clinoanémomètre dans les conrants d’air 
inclinés permet en outre d'expliquer pourquoi les mesures faites avec cet 
instrument placé dans le vent naturel tendraient à faire croire que celui- -Ci 
est en moyenne animé d’un monvement ascensionnel. 

Le vent naturel est un mouvement complexe de l’air dans lequel les 
vitesses changent très rapidement de direction et de grandeur. Dire qu’à 
un certain niveau z le vent a soufflé en moyenne Ro nent pendant 
le temps #, revient à exprimer que la quantité d’air qui a passé de bas en 
haut à travers une certaine surface horizontale placée en 3 est égale à celle 
qui l’a traversée de haut en bas pendant le même temps. Dans ces condi- 
uons, si, représente la valeur moyenne de la composante ascendante, 
æw, celle de la composante descendante, on a w,+w,—0, condition 
qu'implique d’ailleurs la constance de la pression atmosphérique moyenne. 
Mais comme la vitesse du vent croît très rapidement avec la hauteur dans 
les couches d'air voisines du sol, les remous ascendants ont en moyenne 
une vitesse horizontale plus petite que celle des remous descendants. Il 
s'ensuit que l’inclinaison moyenne des courants ascendants est supérieure à 
celle des courants descendants. 

Dans ces conditions, puisque la fraction de la composante verticale des 
mouvements aériens mesurée par le clinoanémomètre est d’autant plus 
grande que l’inclinaison du vent sur l'horizon est elle-même plus grande, 
ce dispositif, placé dans le vent naturel, indiquera, même si la condi- 
tion #,+ #,— 0 est réalisée, une prépondérance apparente des courants 
ascendants d’autant plus marquée que les remous animés de mouvements à 
composante verticale seront plus nombreux et que l'accroissement de la 
vitesse du vent avec la hauteur sera plus accusé. 

IL semble donc qu’il n’y a pas lieu de chercher à expliquer par des consi- 
dérations plus ou moins hypothétiques le résultat paradoxal qu’a fourni 
l'emploi du clinoanémomètre, tant que des observations faites par un pro- 
cédé plus précis ne seront pas venues confirmer la réalité physique d’un 
fait qui pourrait bien être une simple apparence attribuable aux causes qui 
viennent d’être signalées, 
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CHIMIE AGRICOLE. — Action de l'oxygène sur les moûts de raïsins rouges. 
Note de MM. Anpré Piéparcu, Puripre MaLvezin et Lucien Gran»- 
cuawp, présentée par M. L. Maquenne. 


MM. Bouffard et Semichon ont signalé l’action de l’air sur la matière 
colorante des moûts rosés (Revue de Viticulture, 2 décembre 1899). 

Nous avons étudié cet automne l’action de l'oxygène pur finement diffusé, 
sur les moûts de raisins rouges, avec la collaboration de MM. Vezin, en 
Loir-et-Cher, et Reboul, dans l'Hérault. 

Le matériel dont nous nous sommes servis est composé, comme nous 
l'avons indiqué dans notre Note sur la casse ferrique (*), d’un cylindre 
contenant de l’oxygène comprimé à 15o%® et d'un manodétendeur 
réglable muni d'un tube en caoutchouc à vide terminé par une bougie en 
porcelaine dégourdie; nos essais ont porté sur des moûts d'Aramon, de 
Gamay et de Cot, en füts. 

Les résultats ayant été sensiblement les mêmes, nous décrirons seulement 
une expérience type de démonstration sur moût de Gamay : 

Le moût frais est placé dans un cristallisoir de verre profond pour pou- 
voir facilement suivre la marche de la réaction. 

L’oxygène détendu à 46 passe à travers la paroi poreuse de la bougie et 
diffuse en fines bulles dans la masse du moût. 

Celui-ci, qui présentait la coloration normale d’un moût de raisin rouge 
corsé, brunit peu à peu sous l'influence de l'oxydation énergique due à 
l'extrême division de l’oxygène pur, pour devenir tout à fait brun, comme 
dans le cas de « casse oxydasique galopante ». L'œnocyanine et les 
tannoïdes colorants peroxydés précipitent, pendant que le liquide se déco- 
lore et, si l’on filtre à ce moment, on recueille un filtrat doré, à peine rosé. 

Comme l’a également signalé Zenghelis (?), les gaz finement divisés par 
leur passage à travers une membrane poreuse agissent comme s'ils étaient 
à l’état naissant et leur action est ainsi considérablement augmentée, ce 
qui explique ici la rapidité et l'intensité de la réaction. 

En résumé, les moûts de raisins rouges, très employés en Champagne et 
dans différentes régions de la France, peuvent être vinifiés en blancs ou en 
rosés par la simple intervention de l'oxygène pur extrêmement divisé par 


(!) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1129. 
(?) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. SS3. 
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-diffusion à travers une paroi poreuse et sans l'intervention d'aucun déco- 
lorant chimique. à 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la photosynthèse chez les Algues Flo- 
ridées. Note de M. Rexé Wuruser et M" J. Ducraux, présentée 
par M. Hénneguy. 


Il semble (*) que le pigment rouge des Algues intervienne dans l’assimi- 
- lation chlorophyllienne de façon tout à fait analogue au pourpre rétinien 
dans la vision crépusculaire. Or plusieurs algologues (Berthold, Oltmanns, 
Sauvageau) ont fait remarquer que les Floridées, qui vivent normalement 
près de la surface de l’eau, sont d’autantplus vertes qu’elles sont plus éclai- 
rées; en outre, les espèces qui ont une teinte rouge sombre, à leur niveau 
profond normal, verdissent notablement quand elles s'égarent à un niveau 
plus élevé. Par contre, on sait que diverses Cyanophycées rougissent quand 
elles vivent à une certaine profondeur. Il nous a paru intéressant de 
chercher à établir quelques relations biochimiques entre ces formes. 

Nos expériences ont porté sur deux espèces, Chondrus crispus et Rhody- 
menta palmata, qui nous ont été indiquées par M. Sauvageau comme conve- 
nant particulièrement à notre recherche. Des individus d’âge comparable, 
récoltés en place pendant une même marée à Roscoff, étaient simultanément 
mis en expérience; nous choisissions Les plus rouges dans la zone de 
l’Himanthalia lorea, au voisinage des Laminaires, et les plus verts parmi 
les Fucus serratus. Nous avons d’abord déterminé les vitesses d’assimilation 
de surfaces rigoureusement égales pour les sortes de Rhodymenia et aussi 
identiques que possible pour celles de Chondrus. Notre méthode a consisté 
à suivre, selon la technique d'Osterhout et Haas, l’augmentation d’alcali- 
nité de l’eau de mer additionnée de phénolphtaléine. Les mesures étaient 
effectuées en exposant en même temps, dans les mêmes conditions d’éclai- 
rement et de température, lés thalles à comparer. Le Tableau $üivant 
donne, en valeurs relatives, les vitesses d’assimilation; il montre que les 
individus riches en phycoérythrine assimilent toujours plus énergiquement 
que ceux qui en sont pauvres. 


(!) René Wurwser, Action des radiations de différentes longueurs d'onde sur 
l'assimilation chlorophyllienne (Comptes rendus, t, 171, 1920, p. 820), 
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Rhodymenia palmata. Chondrus crispus. 


100 43 100 17,8 
100 07 100 HR 
100 29 100 20 
100 57 100 33 
100 33 100 33 
100 15 


Parallèlement à ces mesures nous avons effectué le dosage de la chloro- 
phylle et des lipochromes (carotine + xanthophylle) en simplifiant le pro- 
-cédé de Willstätter et Stoll. On broie dans un mortier le fragment de thalle 
à étudier avec une petite quantité d’acétone à 4o pour 100 (r0°" pour une 
surface de 30m). On lave la pulpe avec de l’acétone à 35 pour 100 sur un 
filtre ordinaire. On reprend alors le résidu avec de l’acétone à 90 pour 100 
jusqu’à épuisement de la pulpe, en employant environ 15°"; on termine en 
lavant avecun peu d’éther. La solution acétonique est mélangée avec deux fois 
son volume d’éther et quelques gouttes d’eau dans un petit entonnoir à boule. 
L'éther contenant les pigments se sépare de l’acétone qu’on élimine par 
lavage à l’eau distillée. On détermine sur la solution éthérée, dansla région 
rouge (À — 670") où les lipochromes n’ont pas de bande, l'absorption 
due à la chlorophylle. On traite alors cette solution avec de la potasse en 
solution concentrée dans l’alcool méthylique; les groupements éthers de la 
chlorophylle sont saponifiés; il se forme un sel tripotassique de chlorophyl- 
line soluble dans l'eau. On sépare la couche méthylique et l’on extrait par 
l’éther la petite quantité de xanthophylle qui y est dissoute et que l'on réunit 
au reste de l’éther. Cet éther qu contient la totalité des lipochromes est 
. lavé à l’eau distillée et au besoin saponifié à nouveau jusqu'à ce qu'il ne pré- 
sente plus la bande (À — 670") de la chlorophylle. On fait alors une 
seconde mesure spectrophotométrique, cette fois à À = 45o"*; l'absorption 
est due à la somme carotine + xanthophylle ("). 


Rhodymenia palmata. Chondrus crispus. 
SE SRE RE LR RER SP ET, 
Variété rouge. Variété verte, Variétérouge. Variété erte, 


Chlorophylle, :.....,:. 1,04 0,94 1, 03 0,44 
Lipochromes , "#45, 20 1,23 1,43 1,36 


(*) La possibilité de ce dosage en bloc résulte de l'extrême analogie des spectres 
d'absorption des deux lipochromes, 
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Les individus rouges renferment donc plus de chlorophylle que les verts 


et ont sensiblement la même teneur en lipochromes. Le rapport CRIGrÉDIEE 
6 lHpochromes 


est anormalement abaissé chez les individus pauvres en phycoérythrine. Il 
semble y avoir là un simple effet photochimique. Le pigment rouge est 
détruit par la lumière vive; il s'établit un nouveau régime entre la vitesse de : 
destruction et la vitesse de reconstitution de la chlorophylle; les lipo- 
chromes plus stables et protégés surtout par la chlorophylle et ses pro- 
duits d’oxydation conservent sensiblement leur taux initial. 

Les formes vertes sont donc chimiquement ‘anormales et n’ont qu’un 
faible pouvoir assimilateur. Ces faits confirment que la phycoérythrine 
caractérise les formes dont les échanges physiologiques normaux ont lieu à 
l’abri d’une lumière intense. De même le pourpre, qui manque chez les 
Oiseaux de jour, existe dans la rétine des Oiseaux nocturnes. 


OCÉANOGRAPHIE. — Recherches biogéographiques sur la zone des marées 
à l'ile de Ré. Note de M. P. ne Beaucnawpr, présentée par M. L. Mangin. 


Comme suite aux recherches que je poursuis depuis plusieurs années (*) 
sur la faune et la flore intercotidales le long de nos côtes, j'ai étudié cette 
année l'ile de Ré, qui fait partie du littoral calcaire de Saintonge, mais 
n’est pas loin du littoral granitique de Vendée, avec lequel j'espère établir 
une comparaison dans une publication détaillée. Je me borne ici à indiquer 
les caractères et l'extension des associations principales. 


L'ile de Ré, étirée de l'W-NW à l'E-SE, présente sur ses deux faces, longues 
d'environ 28k®, des côtes très peu découpées, formées de calcaires jurassiques en 
strates très peu inclinées en général et démantelées par les eaux. Il en résulte que la 
zone des marées se présente comme un immense plateau à peine incliné .et coupé de 
place en place de banquettes basses par les tranches des strates brisées, le plus sou- 
vent parallèles à la côte. Cette disposition, utilisée pour la construction d’« écluses à 
poissons » qui la garnissent, est typique dans la partie ouest de lacôte Sud, de la Pointe 
des Baleines à la Pointe de Chanchardon, où la largeur de la zone atteint 2km, Ce 
plateau, qui se prolonge au loin sous les eaux, protège le littoral tourné vers le large 
contre l’action directe des vagues, si bien que celui-ci appartient en réalité au mode 
abrité. Les biotes d’eau agitée y sont fort rares et ne se trouvent qu’aux points 
extrêmes, appartenant déjà à la zone IV (Laminaires), mais un manteau luxuriant de 


(*) P. ne Bravcrawp, Les Grèves de Roscoff, Paris, L. Lhomme; voir aussi Bull. 
Soc. zoolog. de France, t. 39; Mémoires, 1bid., t. 26, etc. 
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Fucacées le recouvre dans toute son étendue. Leur succession est normale (1). Pour- 
tant Pelvetia canaliculata ne se trouve que sporadiquement, et Ascophyllum 
nodosum n'est pas abondant partout. //imanthalia lorea, qu'on trouve parfois en 
épaves, manque totalement dans la zone des marées comme dans toute cette partie de 
nos côtes, et Chorda filum est elle-même très localisée. Les Chthamales sont bien 
entendu peu abondants, sauf sur les murs des écluses, où s'installent aussi par places 
les Huîtres portugaises cultivées dans le voisinage. Les Hermelles (Sabellaria alveo- 
lata) existent partout, mêlées aux Fucus, en mince vernis sur la roche, mais ne 
forment d'encroûtements massifs qu’en certains points ensablés et plus battus, grace 
à la moindre largeur du plateau (la Couarde, Sainte-Marie). Dans les mêmes points, 
mais encore plus localisé, on observe au-dessous d’elles un revêtement de Molgules, 
bien connu entre autres dans le Boulonnais, Parmi les Laminaires, L. saccharina et 
Saccorhiza bulbosa sont seules bien développées à peu près partout; de nombreuses 
Floridées, que j'énumérerai ailleurs, les accompagnent, bien entendu. 

Un autre groupe de Floridées peuple également les cuvettes très plates formées par 
le dessus d’une strate et le ressaut de la suivante, mêlé aux Cystosires dont certaines 
remontent dans les plus élevées avec Padina pavonia et se mêlent aux Ulvacées. Très 
peu de Mélobésiées encroûtantes, mais des touffes de Junia rubens développées en 
boules autour des autres Algues. Ces cuvettes renferment presque toujours une couche 
de sable où s’implantent les herbiers, facteur biologique important. Ils ne manquent 
sur la côte Sud qu'entre le Bois et Sainte-Marie et sont particulièrement développés à la 
pointe de Chanchardon, ou les dépôts vaseux liés à l'abondance des pares à Huîtres, 
sans avoir encore une faune aussi riche que sur la côte Nord. Ils remontent relativement 
très haut, 2",50 environ. Zostera nana est sporadiquement mélangée à Z. marina 
surtout aux points vaseux et ne forme pas les herbiers séparés si caractéristiques en 
d’autres points de notre littoral. 

La richesse de la faune est loin sur cette partie de la côte d’être en proportion de 
celle de la flore : la roche n'offre que de médiocres abris sauf aux Mollusques saxicaves 
qui la perforent: Les encroûtements d’Ascidies montrent presque toutes les espèces de 
Circinalium,. Morchellium, Aplidium, Fragarium, Amaroncium, Leptoclinum, 
Botryllus et de divers Cynthiadés, communes sur les côtes bretonnes, mais ici peu 
exubérantes; les plus abondantes sont Leptoclinum maculatum et L. gelatinosum. 
Comme Anthozoaires, en plus des formes absolument banales, Bunodes Balli partout 
dans les cuvettes, Aiptasia erythrochila dans les déversoirs d’écluses, Zoanthus 
sulcatus sur la surface ensablée des strates. L’Oursin, Paracentrotus lividus, est spo- 
radique et en très petits échantillons. Parmi les animaux errants, très peu abondants, 
on ne mentionnera ici que les espèees communes de Brachyoures et surtout de Por- 
cellanes, Quant à la faune fouisseuse, elle n'est bien développée sur la côte Sud que 


(!) Il est intéressant de fixer, par rapport à la hauteur totale de la zone des marées 
qui n’atteint pas tout à fait 7% à Ré, la hauteur maxima atteinte par les diverses asso- 
clations, J'ai pu constater que les Fucus platycarpus les plus hauts se trouvaient 
à 4,90 au--dessus du zéro des Cartes marines, sur la côte Sud et sur la côte Nord (un 
peu: plus en un point du port de Saint-Martin), et que les Laminaires atteignent 
environ 0®,80 (un peu plus à la pointe du Lizay). 
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dans l’anse du Martrais, en grande partie sableuse, où les associations banales de 
Lamellibranches et d'Annélides se mêlent de quelques autres éléments (Philine 
aperta, Natica catena, Portunus holsatus, Cylista undata); c’est là aussi que les 
Torpilles se pêchent en abondance. 

La côte Nord diffère fort peu de la précédente quant aux faciès rocheux. Aux pointes 
des Baleines et surtout du Lizay, des calcaires à strates plus inclinées créent des sur- 
plombs qui permettent, dans les zones II et IV, un beau développement de Floridées, 
Eponges et Bryozoaires; les Zostères manquent en ce point, un peu plus battu. 
D'autre part, dans la région de Loix, un enrichissement manifeste de la faune, surtout 
n Ascidies, s’observe grâce au voisinage des grands herbiers, et certaines formes, 
emême d’Algues, rares au Sud, y prennent une abondance caractéristique. Mais le fait 
intéressant est la présence de deux grandes baies qui la creusent : celle du Fier, 
presque entièrement fermée et en partie comblée à Ja périphérie par les alluvions, est 
remplie par un mélange de sable et de sable vaseux qui ne porte que près de l’entrée 
des herbiers comme ceux dont nous allons parler. On doit signaler en son milieu 
l’abondance extraordinaire des Cérianthes (C. membranaceus) et des Bulles (Æa- 
minea hydatis). En dehors, au Nord de la passe, un immense épi sableux, le banc des 

- Portes, offre près de sa base une faune fouisseuse riche et variée, et plusieurs mou- 
lières (!). La seconde baie, celle de Loix, ouverte largement vers le continent de la pointe 
du même nom à Saint-Martin et même à La Flotte, est envahie au contraire par une 
vase très fine, de couleur claire, extrêmement molle aux niveaux supérieurs. Pins bas, 
et mélangée au sable, elle permet l’enracinement d'immenses herbiers à faune carac- 
téristique très riche en espèces et surtout en individus. On y note surtout Ophiothrix 
fragilis, Phascolosoma elongatum, Melinna palmata, Sabella pavonina, Pecten 
vartus, Inachus dorhynchus, Ascidia mentula, Ciona intestinalis et les Ascidies 
composées déjà citées, plus développées qu'ailleurs, sur les Algues encroûtées de vase 
et d’épiphytes; les Eponges y sont aussi d’une abondance extraordinaire et les parcs à 
Huiîtres y ont été établis en grand nombre pour profiter de ces conditions. 


En somme, les côtes de l’île de Ré nous offrent, au point de vue choro- 
logique, un bios peu différent de celui des côtes bretonnes de la Manche 
dans la composition des associations et la façon dont elles se présentent : 
les Algues et Ascidies caractéristiques y sont sensiblement les mêmes et 


(!) Les moulières de Ré sont toutes sur fond de vase, mais dans des conditions 
analogues à celles de ce point, aux entrées des baies où il y a à la fois envasement et 
mouvement assez violent des eaux. Celles de la pointe de Chauveau, en face La 
Rochelle, qui sont les plus développées, envahissent seules par endroits les murs des 
écluses à Poissons en se mêlant aux Huîtres portugaises abondantes en ce point. Tout 
près de là; les piliers en ciment de l’appartement de Sablanceaux sont couverts d'un 
encroûtement épais de Moules, Balanes, Bryozoaires, Hydraires, Actinies, où s’ob- 
servent des espèces qui manquent partout ailleurs dans l’île, ce qui montre bien l’im- 
portance d’un substratum abrité de la lumière offert aux organismes en un point où 
les courants sont violents. 
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n’ont point encore les particularités des côtes basques. Par contre, d’autres 
espèces appartiennent à un type plus méridional qui atteint à peine, en 
général, la pointe du Finistère : les divers Anthozoaires cités, les Crabes 
Pachygrapsus marmoratus et Eriphia spinifrens, etc. Au point de vue étho- 
logique, ces côtes appartiennent presque en totalité au mode abrité et sont 
peu riches en animaux fixés et surtout errants, vu sans doute la nature et 
les formes de la roche, sauf aux points où s’observe l'enrichissement dû aux 
apports de vase lerrigène, et aux grands herbiers qui en sont la consé- 
quence, enrichissement sur lequel j'ai insisté autrefois à Roscoff. 


PHYSIOLOGIE. — Mécanisme de l’action de la morphine sur la coagulabilié 
du sang. Note de M. Dovox. 

I. La morphine provoque l’incoagulabilité du sang par un mécanisme 
identique à celui qui caractérise la peptone. J'ai déja montré que l’atropine 
provoque l’incoagulabilité par le même mécanisme. Il est intéressant de 
rapprocher l’action de substances si dissemblables. 

IT. La morphine est inactive in vitro. Injectée dans une veine mésaraïque, 
chez le chien, elle provoque l’incoagulabilité du sang circulant pendant un 
temps qui ne dépasse pas deux à trois heures. Pendant cette phase le sang 
circulant, recueilli, est capable d'empêcher, in vitro, le sang normal d'un 
sujet neuf dé coaguler. Cette propriété est due à la présence dans le plasma 
d’une nucléoprotéine sécrétée par l’organisme sous l'influence de la mor- 
phine, principalement par le foie. Il est facile d'isoler la substance active 
en suivant le procédé que j’ai donné, à propos de la peptone, avec A. Morel 
et A. Policard. 


IT. Expérience. — Chien de 388, âgé de 10 à 15 ans, à jeun depuis la veille. À 9h35", 
injection dans une mésaraïque de 37% d’une solution à 1 pour 100 de chlorhydrate 
de morphine. Sept minutes après on prélève par une carotide un petit échantillon de 
sang À et 300% de sang. À 5h, on prélève un dernier échantillon de sang. À ce moment, 
la phase d’incoagulabilité du sang circulant est terminée, la coagulation de ce dernier 
échantillon est à peu près instantanée, Le chien est sacrifié. À l’autopsie, on constate 
que lintestin grêle est très congestionné et présente des hémorragies absolument 
comparables à celles qu’on observe à la suite des injections de peptone. 

L’échantillon À était encore en partie liquide le lendemain. Il en était de même 
d'un mélange, à parties égales, de cet échantillon et de sang normal prélevé sur un 
chien neuf. 

Les 300% de sang ont été soumis, immédiatement après la prise, à la centrifuga- 
tion; le plasma a été chauffé pendant 30 minutes au bain-marie bouillant. Les albu- 


1 
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minoïdes ont été séparés par la centrifugation; le liquide, légérement acidifié par 
l’acide acétique à 10 pour 100, a été chauffé pendant 10 minutes au bain-marie bouil- 
lant. Le précipité formé a été isolé par la centrifugation et lavé à l’eau distillée. Une 
partie de ce précipité a été utilisée pour un dosage de phosphore; j'ai trouvé 
2,6 pour 100 de phosphore. Le reste du précipité a été dissous dans 10% d’une 
solution alcaline faible (eau distillée 1000, chlorure de sodium 4, carbonate de 
soude 5), au bain-marie, puis additionné de 105 de sang recueilli directement de la 
carotide d’un chien. Le mélange n'a pas coagulé. Le soir, les globules n'étaient pas 
altérés. Pas trace de fibrine, même le surlendemain. Pas d'hémolyse. 


IV. Pour provoquer l’incoagulabilité du sang, la morphine doit être 
injectée dans une mésaraïque. Une petite dose doit suffire. J’ai obtenu 
un résultat très net en injectant 3° d’une solution à 1 pour 100 de chlo- 
rure de morphine à un chien de 29“. On rencontre des chiens réfractaires. 
Il m'a paru que les vieux chiens étaient plus sensibles que les jeunes. Le 
lapin paraît réfractaire. L’injection dans une veine de la circulation géné- 
rale (saphène) est, soit absolument inefficace, soit très peu efficace. 

V. L'incoagulabilité du sang est généralement accompagnée d’une baisse 
très sensible de la pression artérielle, mais il n’y a pas entre les deux phé- 
nomènes une dépendance étroite. On peut observer la baisse de la pression 
sans l'incoagulabilité (après l'injection dans la saphène, par exemple). 

VI. La codéine peut provoquer l’incoagulabilité dans les mêmes condi- 
tions que la morphine, mais le fait est très exceptionnel. La plupart des 
chiens sont réfractaires. 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La méthode de la radiopiqüre mucrosco- 
pique; moyen d'analyse en cytologie expérimentale. Note de M.: SERGE 
L'caanorine, présentée par M. Roux. 


L'analyse expérimentale des phénomènes vitaux cellulaires préocupe de 
plus en plus les physiologistes, les embryogénistes, les bactériologistes, les 
médecins. Elle peut avoir comme objet une masse homogène de cellules, 
par exemple une culture microbienne, les globules du sang, la levure, les 
œufs, etc., ou bien une cellule isolée, par exemple un œuf. Dans ce dernier 
cas ce sont les réactionsimmédiates de la cellule vivisectionnée qu’on observe. 
Mais vu l’extrême petitesse de l’objet, l’expérimentation dans ce cas offre ces 
difficultés considérables. On connaît plusieurs méthodes de vivisection cellu- 
laire, parmi lesquelles on pourrait citer celles de W. Roux, de Bataillon, 
de Chabry, de Chambers et autres. La plupart de ces méthodes, pratiquant 
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une lésion mécanique, ne pouvaient pas être assez précises pour permettre 
une localisation de la lésion expérimentale et surtout elles ne permettaient 
pas une vivisection intracellulare; enfin leur exécution était relativement 
brutale et difficile, et exigeail une grande habileté manuelle. 

Depuis 1912 (‘) je me suis efforcé de trouver un moyen de vivisection 
sur la cellule isolée plus délicat, plus précis et plus maniable. Dans ce but 
je conçus l’idée d'appliquer comme agent opératoire un dard plutôt imma- 
tériel : un faisceau extrêmement mince de rayons ultraviolets, qui, comme 
on le sait depuis les récentes recherches de Hertel, V. Henri et autres, ont 
un grand pouvoir mortifiant envers la matière vivante. 

Pour l'obtention des rayons ultraviolets, je me sers de la disposition de 
Kôhler (?) et de Kertel (*) : étincelle entre les électrodes de magnésium, 
lentille et prismes en quartz. Pour avoir le faisceau ultraviolet microsco- 
pique de la longueur d’onde de 28ol#, qui ne devrait pas dépasser en dia- 
mètre 4 (grandeur d’un noyau d'œuf d’oursin), je mets entre le micro- 
scope et les prismes un système optique en quartz et une fente fine 
réglable; dans la douille de l’appareil Abbe est placé un objectif en quartz 
renversé; par cette disposition, j'obtiens dans le plan de la préparation une 
image réelle microscopique ultraviolette de la source lumineuse délimitée 
par la fente. À cause de l’invisibilité des rayons ultraviolets, l’image 
microscopique va être mise au point au moyen d’une préparation, conte- 
nant une solution de fluorescéine. Pour indiquer le point du champ visuel, 
où passe le faisceau ultraviolet, qui me sert pour la piqûre, j’emploie un 
oculaire-indicateur, dont l'aiguille est mise en contact de l’image fluores- 
cente, En faisant passer aussitôt, au moyen de mouvements micrométriques 
de la platine du microscope, l’image de l'œuf à opérer sous la pointe de 
l'aiguille de l’oculaire, on localise la piqûre ultraviolette. Ainsi, on peut la 
faire agir sur le noyau seul de la cellule, sur le centrosome, puis dans un 
point voulu du cytoplasme, sur diverses parties distinctes de celui-ci, sur 
la périphérie de l'œuf, ete. La mise au point et la coïncidence avec la pointe 
de l'aiguille est faite avec la lumière visible d’une lampe à gaz, placée de 
l’autre côté des prismes. 

Pour le transport des œufs isolés avant et après l'opération, je me sers 
d'une micropipette capillaire, qui permet des mouvements d’aspiration et 
d'expulsion très fins et réglables par moyen de la chaleur des doigts, qui la 


(1) TeuauoriNe, Bioloz. Centralbl., 1. 32, 1912, p. 624. 
(2) Koncer. Z. /. wiss. Mikr., 1904. 
() Kerrez, Z. f. allgem. Paysiol., 1904, 1905. 
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tiennent. Pour conserver les œufs après l'opération en état de survie et pour 
pouvoir les observer à chaque moment voulu, j’ai construit deux modèles de 
chambres postopératoires, qui permettent une circulation continue d’eau 
fraiche et qui garantissent l'égalité des conditions extérieures de tous les 
œufs opérés et les œufs témoins. 

Enfin, déjà les premières expériences me montrèrent qu'il y avait encore 
le problème de la localisation élective photochimique à résoudre : lesrayons 
ultraviolets ont une forte action destructive sur le cytoplasme etsurtout sur 
la couche plasmatique superficielle, dont la perméabilité est tellement 
accrue par ce traitement, qu'il s’ensuit une pénétration des ions nocifs de 

l'extérieur dans la cellule, qui y provoquent la cytolyse. Il fallait trouver 
un moyen de solidifier la couche en question, de la rendre pour un: certain 
délai de temps insensible aux rayons ultraviolets; ceux-ci, étant absorbés, 
comme on le sait depuis les recherches de Kôhler (‘), plus fortement par le 
noyau, devraient agir alors électivement sur ce dernier. Pour solidifier la 
couche superficielle plasmatique j’ai eu recours au fait connu de l'influence 
de divers ions du milieu ambiant sur la perméabilité (?) de cette couche : 
les expériences me montrèrent que, tandis que K et Na ont un pouvoir de 
la rendre plus sensible aux rayons ultraviolets, les ions Ca, au contraire, la 
solidifient dans une solution légèrement hypertonique. Le procédé, qui 
s’est montré comme le meilleur, était donc d'opérer les œufs dans l’eau de 
mer légèrement hypertonique et additionnée d’un certain excès de Ca CF. 
Pour éliminer l’action des rayons sur le cytoplasme entre le noyauret la 
superficie, je comprimais l’œuf, en diminuant l'épaisseur de la couche plas- 
matique. 

Dans ces conditions on est en état de radiopiquer le noyau seul de l'œuf. 
C’est surtout évident dans l'expérience suivante : dans un œuf au stade de 
deux blastomères on radiopique le noyau de l’un d’eux : ce blastomère 
s'arrête alors momentanément au même stade de développement; celui d’à 
côté se développe normalement et synchroniquement à l’œuf témoin et à 
l'œuf dont la couche superficielle ou le cytoplasme seul sont piqués. 

Le but poursuivi, c’est-à-dire de léser le noyau seul à l’intérieur de la 
cellule, est atteint; ce résultat a une importance pourles recherches expéri- 
mentales sur la fécondation, la parthénogenèse, la mérogonie, l'hybridi- 
sation, et l’hérédité, etc. J'espère qu’il sera possible d'attaquer un grand 
chromosome. En radiopiquant la superficie plasmatique seule de l’œuf j’ai 


(:) Kouzer, loc. cit. 
(2) R. Luure, Hercanr, J. Lors et autres, 
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réussi à localiser sur ce point le changement de sa perméabilité : ceci ouvre 
des perspectives dans la recherche du mécanisme de la fécondation et d’une 
série des questions sur.la physiologie de la cellule. En mettant la cellule 
radiopiquée à la périphérie dans une solution qui, normalement, ne pénètre 
pas dans son intérieur, on arrive à la faire entrer par le point piqué. On a 
ainsi le moyen d'imprégner chimiquement ou d’injecter élecuvement une 
cellule dans un complexe pluricellulaire. 

Une série de recherches, que je poursuis actuellement, me permet 
d'espérer que la méthode permettra en outre de souder deux, ou plus, 
cellules ensemble, de tirer le noyau au dehors, de couper la cellule dans des 
directions voulues, de provoquer à l’intérieur de la cellule des réactions 
microphotochimiques localisées. Enfin la méthode permet encore de loca- 
liser dans les cellules des irritations chimiques et photochimiques, ce qui 
pourra donner une base aux recherches expérimentales sur les réactions 
réflexes, surtout chez les êtres unicellulaires. 


MICROBIOLOGIE. — Sur la nature du bactériophage de d’Herelle. 
Note (!) de M. A. Saumseni, présentée par M. E. Roux. 


Quand on mélange dans un tube de bouillon quelques gouttes d’une forte 
émulsion de bacille de Shiga avec un filtrat renfermant le bactériophage de 
d'Herelle (?), on constate après un séjour de deux à trois heures à l’étuve 
à 37° que le trouble est fortement augmenté; mais plus tard le trouble 
diminue et bientôt, au bout de cinq à six heures, le bouillon redevient par- 
faitement clair. Les ensemencements sur gélose du mélange faits à diffé- 
rents moments, au cours de l’expérience, restent souvent stériles, ou donnent 
quelques rares colonies isolées, qui, repiquées, ne donnent aucun dévelop- 
pement. ( 

Transportées dans le bouillon elles ne cultivent pas; une trace de ces 
colonies prélevées avec un fil de platine lyse une nouvelle émulsion de 
Shiga : la lyse peut d’ailleurs être produite en série soit avec une émulsion 
lysée, soit avec le liquide de lavage de la surface de la gélose restée appa- 
remment stérile, filtrés ou non filtrés. Voilà en quelques mots les faits fort 
intéressants mis en valeur par d'Herelle. N'ayant pas remarqué à l'examen 
microscopique la présence d'un germe visible pouvant justifier les phéno- 


(1) Séance du 6 décembre 1920. 
(?), Comptes rendus, 1. 165, 1917, p. 373. 


d'PARRPENSE 


SÉANCE DU 13 DÉCEMBRE 1920. 1241 


mènes observés, se fiant à l'apparence parfaitement claire du bouillon 
après la lyse et, surtout, à la persistance de l’action lysante après filtration 
de ce même bouillon, d'Herelle a admis l'existence d’un microbe invisible 
pour expliquer les faits que nous venons d’exposer. 

Kabeshima, en reprenant les expériences avec le matériel que d’'Herelle 
lui-même.avait mis à sa disposition, confirme les résultats de cet auteur; 
mais il arrive, quant à la nature du phénomène, à des conclusions tout à 
fait différentes. Pour Kabeshima (‘) il ne s’agit nullement d’un microbe 
invisible, mais d’un proferment (produit par les cellules de l'organisme 
infecté) capable de libérer une diastase lysante contenue dans le corps du 
microbe de Shiga lui-même, ce qui expliquerait, d’après lui, la lyse en 
série. 

Le problème ainsi posé par d’'Herelle et Kabeshima n'était certes pas 
facile à résoudre, car aussi bien dans l'hypothèse d’un microbe invisible 
que dans celle de l’action d’une diastase, on se trouvait dans l'impossibilité 
d’avoir recours à l'observation directe pour baser sur des faits tangibles et 
solidement établis la véritable nature du phénomène. 

L'observation directe cependant va nous montrer qu'il ne s’agit nulle- 
ment d’un microbe invisible et encore moins de l’action d’un ferment non 
figuré ; il s’agit tout simplement d’un microorganisme qui présente, suivant 
les conditions dans lesquelles il se développe, un pléomorphisme considé- 
rable; dont les spores passent à travers un filtre de porcelaine et ne germent 
qu’en présence d’une bactérie associée; dont certaines formes végétatives 
peuvent, dans des conditions particulièrement favorables, atteindre de 
telles dimensions qu’elles deviennent visibles à l'œil nu, et que, dans 
d’autres conditions enfin, ce même organisme pousse à la surface de la 
gélose en donnant la forme parfaite d’un champignon dont les colonies 
rondes de 3% à 4mm de diamètre sont très adhérentes au milieu, et dont le 
centre, en 10 à 15 jours, se couvre de fructifications sous la forme d’un fin 
duvet blanc. 

Voici en quelques mots ce que l’on constate, soit en suivant directement 
la lyse au microscope dans une cellule de van Tieghem, soit sur des pré- 
parations faites au cours de la lyse, en fixant, après dessiccation, et en colo- 
rant convenablement les cultures en goutte pendante (?). 

Les spores renfermées en grandes quantités dans le liquide filtré, mises 


. R. Soc. de Biol., 17 avril 1920. 
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en présence du bacille de Shiga, germent et mettent en liberté de petites 
masses protoplasmiques qui restent pendant quelque temps adhérentes : 
aux membranes déccirées des spores. On observe, souvent, surtout à 
l'examen in vivo, la germination de la spore au contact direct d’une bactérie 
à laquelle la masse protoplasmique reste plus ou moins longtemps attachée. 

Une fois libres, ces masses protoplasmiques grossissent, présentent une 
vacuole centrale, rarement deux; émettent des pseudopodes tantôt extrème- 
ment minces, tantôt en doigt de gant, et se déplacent très lentement par des 
mouvements de reptation. Il est alors facile de reconnaître qu’on a affaire à 
de véritables myxamibes. On observe en même temps des formes de divi- 
sion, chaque amibe donnant deux individus égaux. Les bacilles de Shiga 
_s’agolutinent autour des myxamibes qu’on aperçoit à peine au milieu des 
amas microbiens; ils deviennent granuleux, ils se colorent de plus en plus 
faiblement et finissent par se dissoudre complètement à partir de la qua- 
trième heure après le début de l'expérience. Ce n'est que vers la sixième 
heure, alors que la plupart des bactéries sont dissoutes, qu’on remarque, 
dans les vacuoles des myxamibes considérablement grossies, des bactéries 
en voie de digestion. Plus tard, au moment où le milieu commence à être 
épuisé, les myxamibes présentent des vacuoles plus nombreuses, se rap- 
prochent, se soudent entre elles, émettent des filaments et édifient des 
fructifications. N | 

Pour bien observer les faits que nous venons de décrire il faut ajouter à 
10° d’une faible émulsion de Shiga une forte boucle (3"*) d’un lysat filtré. 
Quand on emploie dans les mêmes proportions un lysat non filtré, les formes 
végétatives qui se trouvent dans celui-ci en très grand nombre continuent 
à évoluer et on les rencontre en grande quantité dès le début de l’expé- 
rience. 

Nos recherches ont été faites sur un lysat filtré obligeamment mis à notre 
disposition par d'Herelle, et portant la date ro août 1919, et sur un filtrat 
acuf que nous avons obtenu des excréments d’un cobaye. Dans les deux cas 
nous avons rencontré le même micro-organisme. Quant à la nature de celui- 
ci, par le fait qu’il est caractérisé par un thalle dissocié (myxamibes) non 
revêtu d'une membrane cellulosique dans la période végétative de son déve- 
loppement, nous pouvons dès à présent le rapprocher des thaïlophytes cham- 
pignons, ordre des Myxomycètes créé par De Bary. Des recherches ulté- 
rieures nous diront si sa place est marquée dans un des groupes actuelle- 
ment connus : en attendant, nous proposons de l’appeler, au moins provi- 
soirement, Myxomyces shigaphagus. 
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MICROBIOLOGIE. — Culiure des spirochètes buciaux favorisée 
par quelques bactéries. Note de M. P. Séçunx, présentée par M. Roux. 


Peu d’auteurs ont réussi à cultiver des spirochètes buccaux (Mülhens, 
Noguchi, Schmamine, Repaci, Ozaki, Me Lounkevitch). Nos recherches 
nous permettent d'affirmer que, s’il est fort difficile d'obtenir et surtout de 
conserver ces organismes en Culture pure, il est, par contre, relativement 
aisé de les cultiver en association avec d’autres microbes de la bouche. 
Ainsi nous conservons, depuis plus d’un an et demi, des cultures riches en 
spirochètes buccaux, et dans lesquelles ces organismes vivent associés à 
diverses bactéries. 

Parmi les germes qui facilitent la culture des spirochètes, citons le 
bacille fusiforme, le Staphylococcus parvulus, le Staphylococcus albus, le 
Streptococcus viridis, le B. pyocyaneus, le B. subulis, etc. À plusieurs 
reprises, nous avons séparé le Sp. dentium, déjà cultivé par Mülhens, 
Noguchi, Schmamine. Mais nous n'avons pas réussi, jusqu'à ce jour, à 
conserver cet organisme. Après deux ou trois repiquages, nos cultures 
pures s’appauvrissaient, devenaient misérables, et, si nous n'avions pas 
soin d’assurer leur survie en les contaminant avec une bactérie favorisante, 
elles se trouvaient rapidement et définitivement perdues. 

Cependant, nous avons réussi récemment à obtenir, à l’état de pureté, 
une souche vivace de Sp. dentium. Mais il ne nous a pas fallu moins de 
trente repiquages successifs sur le milieu de Noguchi (gélose-sérum rein de 
lapin) pour rompre l’association du Strepto-wiridis avec le Sp. dentium et 
pour assurer le développement indépendant de celui-ci. 

Un second exemple typique de l’action favorisante qu’exercent certaines 
bactéries sur le développement des spirochètes buccaux, nous est fourni par 
l'étude d’une autre de nos cultures mixtes. 

Il s’agit d’une culture impure où le bacille fusiforme est associé à un spi- 
rochète à tours de spires aplatis, aux extrémités effilées, et que nous dési- 
gnons sous le nom de Sp. acuta. 

Si l’on ensemence les deux organismes en gélose ascite (mélange à par- 
ties égales de gélose de Veillon et de liquide d’ascite), on y observe, après 
48 heures d’étuve à 37°, l'apparition des colonies du bacille fusiforme. Celles- 
ci, à peine visibles punctiformes, atteignent en 4 à 5 jours un diamètre 
de 3%" à 4mm, Ce sont des colonies opaques, gris jaunâtre, à contours 
limités, lenticulaires, souvent bourgeonnantes (cf. Lewkowicz, Ellermann, 
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Mülhens, etc.). Le Sp. acuta ne devient visible dans la gélose qu’au bout 
de 5 à 8 jours d’étuve. Il y apparaît sous forme de halos très flous de 27® 
à 3mm de large, qui entourent très régulièrement un certain nombre des colo- 
nies du B. fusiforme. Parfois on observe quelques colonies bien séparées 
de spirochètes, colonies floconneuses extrêmement claires; celles-ci sont 
toujours voisines de celles du B. fusiforme dont elles ne s’écartent jamais 
de plus de 4m à 5mm, 

Si l’on repique les colonies bien séparées de Sp. acuta, jamais le microbe 
ne se développe quel que soit le milieu utilisé (gélose-sérum, gélose-ascite, 
milieu de Noguchi, sérum partiellement coagulé). L'impossibilité pour le 
spirochète de croître seul, son développement régulier lorsqu'on l’ense- 
mence en association, les rapports étroits de ses colonies avec celles de 
bacille fusiforme, tous ces faits indiquent que le bacille exerce sur la nutri- 
tion du Sp. acuta une action favorisante. 

Nous avons recherché si cette action peut encore s'exercer lorsqu'on 
sépare les deux organismes par une membrane de collodion. Pour ce faire, 
des sacs de collodion montés sur des tubes de verre de 5"" de diamètre, 
et stérilisés à 105° dans l’eau physiologique, sont remplis de gélose-ascite 
fondue, préalablement ensemencée avec du bacille fusiforme. 

Les sacs sont alors introduits dans des tubes de gélose-ascite, fondue et 
. tiède, ensemencée d’avance avec des colonies bien séparées de Sp. acuta. 

Les tubes, refroïdis, sont portés à l’étuve à 37°, au bout de 48 heures, on 
observe l'apparition des colonies de bacille fusiforme dans la gélose emplis- 
sant les sacs de collodion; et entre le sixième et le dixième jour, apparais- 
sent, à leur tour, dans la gélose-ascite extérieure au sac et au voisinage 
immédiat de celui-ci, des colonies claires et floconneuses de Sp. acuta. 

Cette expérience nous apprend tout d’abord que les substances, encore 
inconnues, élaborées par le B. fusiforme qui permettent le développement 
du Sp. acuta, peuvent traverser les filtres de collodion. Elle nous fournit, 
d'autre part, une technique pour cultiver et conserver à l’état de pureté un 
spirochète dont le développement indépendant s'était trouvé être entre nos 
mains, irréalisable. 


La séance est levée à 16 heures et quart. 


A. Lx. 


